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İSTİKLÂL MARŞI 


Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak; 
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak. 


O benim milletimin yıldızıdır, parlayacak; 
O benimdir, o benim milletimindir ancak. 


Çatma, kurban olayım, çehreni ey nazlı hilâl! 


Kahraman ırkıma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl? 


Sana olmaz dökülen kanlarımız sonra helâl. 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklâl. 


Ben ezelden beridir hür yaşadım, hür yaşarım. 
Hangi çılgın bana zincir vuracakmış? Şaşarım! 
K ükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarım. 
Yırtarım dağları, enginlere sığmam, taşarım. 


Garbın âfdkını sarmışsa çelik zırhlı duvar, 
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasıl böyle bir imanı boğar, 
M edeniyyet dediğin tek dişi kalmış canavar? 


Arkadaş, yurduma alçakları uğratma sakın; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsızca akın. 
Doğacaktır sana va'dettiği günler Hakk'ın; 
Kim bilir, belki yarın, belki yarından da yakın. 


Bastığın yerleri toprak diyerek geçme, tanı: 
Düşün altındaki binlerce kefensiz yatanı. 
Sen şehit oğlusun, incitme, yazıktır, atanı: 
Verme, dünyaları alsan da bu cennet vatanı. 


Kim bu cennet vatanın uğruna olmaz ki feda? 
Şüheda fışkıracak toprağı sıksan, şüheda! 
Cânı, cânânı, bütün varımı alsın da Huda, 
Etmesin tek vatanımdan beni dünyada cüda. 


Ruhumun senden İlâhi, şudur ancak emeli: 
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli- 

Ebedi yurdumun üstünde benim inlemeli. 


O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşım, 
Her cerihamdan İlâhi, boşanıp kanlı yaşım, 
Fışkırır ruh-ı mücerret gibi yerden na'şım; 

O zaman yükselerek arşa değer belki başım. 


Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanlı hilâl! 
Olsun artık dökülen kanlarımın hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, ırkıma yok izmihlâl; 
Hakkıdır hür yaşamış bayrağımın hürriyyet; 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklal! 


Mehmet Âkif Ersoy 


GENÇLİĞE HİTABE 


Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

M evcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 
kıymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 
isteyecek dâhili ve hârici bedhahların olacaktır. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 
müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye atılmak için, içinde bulunacağın 
vaziyetin imkân ve şeraitini düşünmeyeceksin! Bu imkân ve şerait, çok 
namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. İstiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 
düşmanlar, bütün dünyada emsali görülmemiş bir galibiyetin mümessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanın bütün kaleleri zapt edilmiş, bütün 
tersanelerine girilmiş, bütün orduları dağıtılmış ve memleketin her köşesi bilfiil 
işgal edilmiş olabilir. Bütün bu şeraitten daha elim ve daha vahim olmak üzere, 
memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hıyanet 
içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri şahsi menfaatlerini, 
müstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. M illet, fakr u zaruret içinde 
harap ve bitap düşmüş olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâdı! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi vazifen, 
Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktır. Muhtaç olduğun kudret, 
damarlarındaki asil kanda mevcuttur. 
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Kazanım adı 


Bölüm sonunda 
öğrenilecek konu- 
lar. 


Konu başlığı 


Gerçek/gerçekçi 
hayat problemi 


Konuyla ilgili bilgi- 
leri içermektedir. 


Konuyla ilgili açık- 
lama ve uyarıları içer- 
mektedir. 


KİTABIN TANITIMI 


MANTIK 


Mantık bölümü işlendikten sonra; 


æ Önermeyi, önermenin doğruluk değerini, iki önermenin denkliğini ve önermenin değilini 


açıklamayı, 


Bileşik önermeyi, “ve, veya, ya da” 


bağlaçları ile kurulan bileşik önermelerin özelliklerini ve 


De Morgan kurallarını doğruluk tablosu kullanarak göstermeyi, 


Koşullu önermeyi; koşullu önermenin karşıtını, tersini ve karşıt tersini yazmayı, doğruluk 


tablosu yaparak bunlardan denk olanları yazmayı ve göstermeyi, 


İki yönlü koşullu önermeyi, 


Her (v) ve bazı (3) niceleyicilerini, 


sözel olarak ifade etmeyi, 


sözel olarak verilen ve niceleyici içeren açık önermeleri 


“Tanım, aksiyom, teorem ve ispat" kavramlarını, bir teoremin hipotezini ve hükmünü belirt- 


meyi öğrenmiş olacaksınız. 


1.1. ÖNERMELER VE BİLEŞİK ÖNERMELER 


Aşağıdaki tabloda |. ve Il. grupta verilen cümleleri inceleyiniz. 


1. Grup 


DEE Erener 


Türkiye'nin başkenti İstanbul'dur. 
lunduran bir meyvedir. 
Üçgenin iç açılarının ölçüleri top- 


lamı 360” dir. 


5 tir. 


2 ve 3 ün toplamı 6 ya eşittir. 


Portakal, içerisinde C vitamini bu- 


15 sayısının asal çarpanları 3 ve |” 


+ önerme 
* Ödevini yaptın mı? * bileşik önerme 
Gürültü yapma! önermenin değili 
İşin bittikten sonra gele-| | * ve 

bilirsin. * veya 

Sınıfın en çalışkan öğren- yada 

cisi sen misin? * De Morgan kuralları 
Elveda İstanbul. + koşullu önerme 


* koşullu önermenin 


İki gruptaki cümlelerin arasında nasıl bir fark vardır? Tartışınız. karşıtı 


* koşullu önermenin 
tersi 


mantıklı insanlar olmakla değerlendiririz. 


Sözleri ve davranışları birbirine uymayan insanları mantıklı olma- 
makla suçlarken düşüncelerini uyumlu olarak birbirine bağlayan, söz- 
leri tutarlı, davranış ve kararlarında akla uygun yolu kullanan kişilere 


Doğru düşünmenin yöntemlerini konu edinen bilim dalına mantık 
denir. Mantık bir akıl yürütmedir. Bu bağlamda mantık bir veya daha | . paz, 
fazla yargıdan sonuç adı verilen bir yargının elde edilmesi işlemidir. 


* koşullu önermenin 
karşıt tersi 

* iki yönlü koşullu 
önerme 

* açık önerme 

* her 


* tanım 
* aksiyom 


+ teorem 
* ispat 


denir. 


* hipotez 


Doğru ya da yanlış kesin bir hüküm (yargı) bildiren ifadelere önerme | * hüküm 


Karli 


Önermeler genellikle p, q, r, s, t, 


* Günlük hayatımızda kullandığımız soru, istek, emir ve benzeri cümleler, önerme olamazlar. 


gibi küçük harflerle isimlendirilirler. 


Sayfa numarası 


Terimler 


İki Yönlü Koşullu Önerme [ancak ve ancak (=) Bağlacı] 


BE e Konuyla ilgili keşfettirici etkinlikleri içermek- 
p: “ABCD dörtgeni bir dikdörtgendir.” 
q: “ABCD dörtgeninin iç açılarının ölçüleri birbirine eşittir.” ted i [e 


# p= q önermesini ve q = pönermesini yazınız. 


+ Yazdığınız p=q ile q= pkoşullu önermelerini “A” bağlacı ile birbirine bağlayarak 
{p = a) ^ (q = p) bileşik önermesini oluşturunuz. 


$ (p= a)^ (a = p) önermesinin doğruluk tablosunu yapınız. 


Ep Konuyla ilgili örnekleri içermektedir. 


p:“x-2* 
0:“2x45-9” 


önermelerini kullanarak p - a, q = p İle (p = a) A(a = p) bileşik önermelerini yazalım. 


ip İlgili örneğin çözümüne yerleştirilmiştir. 


(P= aa (q= p) : “(x= 2 ise 2x + 5 = 9) ve (2x + 5 =9 ise x = 2)" 


Sınıf içerisinde konuyu pekiştirici çalişma- 
A anın alak öğren Ers By, Mar Kanunu ln son GÖRE lara yer verilmiştir. 


lerine proje ödevi vermek istiyor. Bunun için önce Cumhuriyetimizin kurucusu büyük önder 
Gazi Mustafa Kemal Atatürk'ün Türk gençliğine armağanı ve bir nevi vasiyeti olan Gençliğe 
Hitabesi'ni okumalarını, sonra hitabeyi cümle cümle bir kâğıda yazıp bu cümleler içerisinden 
* Koşullu önerme oluşturacak şekilde uygun olanlarını tespit edip yazmalarını, 

* Yazdıkları koşullu önermelerin terslerini, karşıtlarını ve karşıt terslerini, oluşturmalarını, 

* — Oluşan önermeleri mantık konusu çerçevesinde değerlendirip yorumlamalarını istemiştir. 
Siz de sınıfınızda bu çalışmayı yapınız. 


Konuyu ve kazanımı pekiştirici sorular ve 
. oi ifadelerin önerme olup olmadığını belirtiniz. alıştırmalara yer verilmiştir. 


b) 847<3 


©) Bu kapıyı açsana 
g Otur 
d) Matematik en kolay derstir. 


Kazanım ve konularını yoklayan farklı tipte 
1. Aşağıdaki ifadelerden doğru olanlara “D”, yanlış olanlara “Y” yazınız. soru lara yer veri len değerlend irme soru ları F 


) P(x,y) : “3x8 — 2y? + 7 = 0" önermesi koşullu önermedir. 


P(x,y) : “3x + y = 1” önermesi açık önermedir. 
PV(p' Aa) önermesinin doğruluk değeri 1 dir. 
qA (p Va) önermesi bileşik önermedir. 


Vxe R—(0) , x2 > 0 önermesi doğru önermedir. 


2. Aşağıdaki boşlukları uygun şekilde doldurunuz. 
Doğru ya da yanlış, kesin hüküm bildiren ifadelere .... 
Bir önermenin doğru ya da yanlış olmasına o önermenin ... 
ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak bağlaçlarından bir ya da birkaçı kullanılarak oluşturulan 
önermelere ... ... denir. 


Konuyla ilgili tarihsel bilgilere yer verilmiştir. 


MANTIK 


Mantık bölümü işlendikten sonra; 


Önermeyi, önermenin doğruluk değerini, iki önermenin denkliğini ve önermenin değilini 
açıklamayı, 


Bileşik önermeyi, “ve, veya, ya da” bağlaçları ile kurulan bileşik önermelerin özelliklerini ve 
De Morgan kurallarını doğruluk tablosu kullanarak göstermeyi, 


Koşullu önermeyi; koşullu önermenin karşıtını, tersini ve karşıt tersini yazmayı, doğruluk 
tablosu yaparak bunlardan denk olanları yazmayı ve göstermeyi, 


İki yönlü koşullu önermeyi, 


Her (vy) ve bazı (4) niceleyicilerini, sözel olarak verilen ve niceleyici içeren açık önermeleri 
sözel olarak ifade etmeyi, 


“Tanım, aksiyom, teorem ve ispat” kavramlarını, bir teoremin hipotezini ve hükmünü belirt- 


© 


meyi öğrenmiş olacaksınız. 


1.1. ÖNERMELER VE BİLEŞİK ÖNERMELER 


Aşağıdaki tabloda |. ve Il. grupta verilen cümleleri inceleyiniz. 


EM m TERİMLER 
* o Türkiye'nin başkenti İstanbul'dur. Ba A ` a 
e Portakal, içerisinde C vitamini bu- devini yapti my a S5] eoe f 
f , e Gürültü yapma! * önermenin değili 
lunduran bir meyvedir. İ 
. a M e İşin bittikten sonra gele- : ve 
* Üçgenin iç açılarının ölçüleri top- ilre 
* V 
lamı 360° dir. S a i o 
° öğren- * yada 
e 15 sayısının asal çarpanları 3 ve yad lk ii y 
bk cisi sen misin? * De Morgan kuralları 
e * Elveda İstanbul. * koşullu önerme 
e 2ve3ün toplamı 6 ya eşittir. < koşullu önermenin 
İki gruptaki cümlelerin arasında nasıl bir fark vardır? Tartışınız. karşıtı 


* koşullu önermenin 


Ai TA : * koşullu önermenin 
Sözleri ve davranışları birbirine uymayan insanları mantıklı olma- karşıt tersi 
makla suçlarken düşüncelerini uyumlu olarak birbirine bağlayan, söz- İN 
Si * İki yönlü koşullu 
leri tutarlı, davranış ve kararlarında akla uygun yolu kullanan kişilere öneme 
mantıklı insanlar olmakla değerlendiririz. 5 
a a R . = » açık önerme 
Doğru düşünmenin yöntemlerini konu edinen bilim dalına mantık 
denir. Mantık bir akıl yürütmedir. Bu bağlamda mantık bir veya daha * bazı 
fazla yargıdan sonuç adı verilen bir yargının elde edilmesi işlemidir. * tanım 
* aksiyom 
* teorem 
* ispat 
* hipotez 


Doğru ya da yanlış kesin bir hüküm (yargı) bildiren ifadelere önerme » hüküm 
denir. 


(P) UYARI 


* Günlük hayatımızda kullandığımız soru, istek, emir ve benzeri cümleler, önerme olamazlar. 


* Önermeler genellikle p, q, r, S, t, ... gibi küçük harflerle isimlendirilirler. 


ÖRNEK 


Aşağıdaki cümlelerden hangilerinin önerme olduklarını belirleyelim. 


1. Ersan yurt dışına gidecek mi? 

. Ersan yurt dışına gitseydi iyi olacaktı. 
. Ersan yurt dışına gitti. 

. Ersan yurt dışına git! 

6-2 

. 1972 > 1971 

. Bugün keşke gelmesen! 

. Dershaneye gidecek misin? 


EE OAB EN 


. Düzgün bir beşgenin 10 tane köşegeni vardır. 


Pap 


3, 6 ve 9. cümleler kesin olarak doğru veya yanlış hüküm bildirdikleri için birer önermedir. 


ÖRNEK 


a) Bir hafta yedi gündür. 
b) 6-2-3 

c) Okul kaçta başlıyor? 

ç) Bazı günler yağışlıdır. 
d) Gelsen iyi olur! 


Yukarıdaki ifadelerin önerme olup olmadıklarını belirtelim. 


Gözüm e 


a şıkkındaki ifade doğru, b şıkkındaki ifade yanlış hüküm bildirdiğinden birer önermedir. a şık- 
kındaki ifade doğru önerme, b şıkkındaki ifade yanlış önermedir. c, ç ve d şıklarındaki ifadeler kesin 
hüküm bildirmediklerinden önerme değildir. 


Bir önerme doğru ya da yanlış hüküm bildirir. Doğru veya yanlış hükme önermenin doğruluk 
değeri denir. 


Hükmü doğru olan bir önermenin doğruluk değeri 1, yanlış olan bir önermenin doğruluk de- 
ğeri O dır. 


p önermesi doğru ise p = 1, yanlış ise p = 0 şeklinde gösterilir. 


ÖRNEK 


p : “Türkiye Güney Yarım Küre'dedir.” 

g : “Türkiye bir yarımadadır.” 

r : “2022 Dünya Futbol Kupası İtalya'da yapılacaktır.” 
önermelerinin doğruluk değerlerini bulalım. 


Gözüm e 


Türkiye Kuzey Yarım Küre'de olduğu için p = 0, yarımada olduğu için q = 1 ve 2022 Dünya Fut- 
bol Kupası Katar'da yapılacağı için r = O olur. 


Bir p önermesi doğru ya da yanlış olmak üzere iki yargı belirtir. Bu duruma göre p önerme- 
sinin doğruluk tablosu aşağıdaki gibidir: 


Yukarıdaki üç tabloyu incelediğimizde bir önerme için doğruluk tablosunda 2! = 2 durum, iki 
önerme için 22 = 4 durum ve üç önerme için 23 = 8 durum gözlenmektedir. 


n tane farklı önermenin doğruluk değerleri için doğruluk tablosunda 2” farklı durum (satır) 


Yandaki tabloda birbirinden farklı p, q, r, s ve t önermeleri için 
doğruluk tablosu yapılmış olup her bir satıra şekilde görüldü- 
ğü gibi satır numarası verilmiştir. Bu tabloda kaç satır olaca- 
ğını bulalım. 


Beş önerme olduğuna göre 25 = 32 satır oluşacaktır. 


Doğruluk değerleri aynı olan iki önerme, denk veya eş değer önerme adını alır. Buna göre 


p ve q önermeleri denk (eş değer) ise p = q biçiminde gösterilir ve “p denk q” diye okunur. 


ÖRNEK e 


p : “Onluk sayı sisteminde 10 rakam vardır.” 

q : “İki basamaklı en küçük tam sayı 10 dur.” 

r : “En küçük asal sayı 1 dir.” 

s : “Tek sayıların tüm doğal sayı kuvvetleri tektir.” 
Önermeleri veriliyor. Buna göre 


l. p=q 
II. gr 
MN. rs 
Mg =s 
V ps 
VL.p Er 


yargılarından hangilerinin doğru olduklarını bulalım. 


Gözüm 


= 1,q = 0,r = Oves = 1 olduğu açıktır. Buna göre p = s ve q = r olmaktadır. Verilen yar- 


gilardan II ve V. yargılar doğrudur. 


Doğruluk değerleri farklı olan p ve q gibi iki önerme denk (eş değer) değildir. Bu durum p Æ q 


şeklinde gösterilir ve “p denk değil g” diye okunur. 


ÖRNEK e 


Aşağıda iki önerme verilmiştir. 

p : “Tavşan iki ayaklı bir hayvandır.” 

q : “İki basamaklı en küçük doğal sayı 10 dur.” 

Bu iki önermenin doğruluk değerlerini belirleyerek denk olup olmadıklarını inceleyelim. 


Pp 


Tavşan dört ayaklı bir hayvan olduğu için p = O ve iki basamaklı en küçük doğal sayı 10 olduğu 
için q = 1 olacağından bu iki önermenin doğruluk değerlerinin farklı olduğu sonucuna ulaşıyoruz. 
Bu durumda p =Æ q olur. 


Bir önermenin yargısının (hükmünün) olumsuzu alınarak oluşturulan yeni önermeye bu öner- 
menin değili (olumsuzu) denir. 
Bir p önermesinin değili p” veya — p sembollerinden birisi ile gösterilir. Biz burada p’ göste- 


rimini kullanacağız. 
Bir önermenin değilinin değili önermenin kendisine denktir. (p') =p 


Aşağıda bazı önermeler verilmiştir. 
p : “Hava güneşlidir.” 


q :“3+2=5” 
r : “En küçük asal sayı 2 dir.” 
si ”7>5” 


Bu önermelerin değillerini bulalım. 


eozin 


p': “Hava güneşli değildir.” 


q: “3 +225” 
r : “En küçük asal sayı 2 değildir.” 
Ss: “7 <5” 


Aşağıdaki tabloda bazı semboller ve bunların olumsuzu verilmiştir. İnceleyiniz. 


Değili (olumsuzu) 


TARİH KÖŞESİ 

George Boole (Gorç Buul) 

2 Kasım 1815 tarihinde İngiltere'de doğmuştur. Modern simgesel mantığın kurucusu olup 
günümüzde bilgisayar teknolojilerinin temeli olan mantık cebirini geliştirmiştir. Boole cebiri adıyla 
bilinen mantık cebiri, bilgisayar devreleri tasarımının matematiksel temelini oluşturur. Boole'un 
1847 ve 1854 yılları arasında yapmış olduğu çalışmalar ve buluşlar, mantık cebirinin ya da bu- 
günkü adıyla Boole cebirinin doğmasını sağlamıştır. 


Kümeler kuramı ve matematiğin diğer dallarına etkili bir biçimde uygulanan Boole cebiri, kü- 
meler ve bilişim kuramı için son derecede değerlidir. Ayrıca bilgisayarlarda kullanılan devrelerin 
tasarımı için gerekli olan temeli oluşturmaktadır. Yani anlayacağınız evlerimizde kullanılan tüm 
bilgisayarlar ile cep telefonu teknolojisinin var olma sebeplerinden en önemlisi George Boole ve 
onun ürettiği sembolik mantık cebiridir. 

Boole cebiri, bir mantıksal önermenin doğruluk ya da yanlışlığının kullanıldığı durumlarda ge- 
çerlidir. Boole cebirinin önemli bir üstünlüğü olan bu özellik, doğruluk değeri 1 yada 0 olabilen 
önermelerle işlem yapılmasına olanak sağlar. İki mantıksal önerme,“ve” (simgesi A) ya da “veya” 
(simgesi v) mantıksal bağlaçlarından biri ile bağlanarak bir bileşik önerme oluşturabilir. Böylece 
elde edilen bileşik önermenin doğruluk değeri, birbirine bağlanmış olan iki önermenin ayrı ayrı 
doğruluk değerleriyle , bu önermeleri birbirine bağlayan bağlacın cinsine göre belirlenmektedir. 

Boole, gitmeye söz verdiği bir konferansa yetişmek için yağmurlu bir günde yakalandığı bir 
zatürreden dolayı 8 Aralık 1864 günü henüz elli yaşında İrlanda'nın Cork ilinde Ballintemple 'de 
(Belintimpıl) öldü. Kendisine topluma verdiği bu son sorumluluk ve insana saygı dersinden dolayı 
teşekkürü borç biliriz. 


Bileşik Önerme 


KANI 


En az iki önermenin “ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak” gibi bağlaçlarla birbirine bağlanma- 


sıyla oluşturulan yeni önermeye bileşik önerme denir. 


ÖRNEK e 


Aşağıda iki önerme verilmiştir. 

p : “Ali yurt dışına gitti.” 

g : “Ali tedavi oldu.” 

Bu iki önermeyi kullanarak bileşik önermeler 


(P) UYARI 


Mantıkta “ve, veya, ya da, ise, ancak ve 
ancak” bağlaçlarının her biri, bir sembolle 
temsil edilmiştir. Bundan sonra bu sembolleri 
kullanacağız. Aşağıdaki tabloda bağlaçlar ve 
onları temsil eden sembolleri görüyoruz. 


oluşturalım. 

gözüm e 
“Ali yurt dışına gitti ve tedavi oldu.” o veya | vw. | 
“Ali yurt dışına gitti veya tedavi oldu.” 
“Ali yurt dışına gitti ya da tedavi oldu.” ise 
“Ali yurt dışına gitti ise tedavi oldu.” | ancakveancak | e | 


“Ali yurt dışına gitti ancak ve ancak tedavi oldu.” 


veya (V) Bağlacı 


ÖRNEK e 


“Murat pantolon veya gömlek aldı.” bileşik önermesini oluşturan önermeleri ayrı ayrı belirleyelim. 


aczi 


Bileşik önerme iki önermenin veya bağlacı (v) ile bağlanmasıyla oluşmuştur. Bu önermeler, 
p : “Murat pantolon aldı.” 

g : “Murat gömlek aldı.” 

önermeleridir. 


Birden fazla önermenin veya bağlacı ile birbirine bağlanmasıyla oluşan bileşik önermelerde 


bileşik önermeyi oluşturan önermelerden en az birisinin doğru olması bileşik önermeyi doğru 


yapmaya yeterlidir. 


ÖRNEK e 


“Türkiye'nin başkenti Ankara'dır veya en küçük asal sayı 1 dir.” 
bileşik önermesinin doğruluk değerini bulup yorumlayalım. 


Hp 


Bileşik önerme iki alt önermeden oluşmuştur. 
Bunlar, 

p : “Türkiye'nin başkenti Ankara'dır.” 

q : “En küçük asal sayı 1 dir.” 
önermeleridir. 

p ve q önermelerinin doğruluk değerleri ise p = 1 ve q = 0 şeklindedir. 

Birbirine veya bağlacı ile bağlanmış birden fazla önermeden sadece bir tanesinin doğruluk de- 
ğerinin 1 olması, bileşik önermenin doğruluk değerinin 1 olması için yeterlidir. Bu durumda örnekte 
verilen birleşik önermenin doğruluk değeri 1 olur. 


nnek 


p vq: “Dünya bir yıldızdır veya Güneş, Dünya’nın uydusudur.” bileşik önermesindeki p veya q 
önermelerini ve doğruluk değerlerini belirleyelim. 


Pp 


p : “Dünya bir yıldızdır.” —> p = 0 
q : “Güneş, Dünya'nın uydusudur.” —> q = 0 
p veya q önermelerinin doğruluk değerleri O dır. 


pVge&0v0:>0 


ve (A) Bağlacı 


ÖRNEK e 


“Hatice pazara gitti ve domates aldı.” bileşik önermesini oluşturan önermeleri belirleyerek bunla- 
rın doğruluk değeri hakkında yorum yapalım. 


Hp 


p : “Hatice pazara gitti.” 

g : “Hatice domates aldı.” 

p A q: “Hatice pazara gitti ve domates aldı.” 

p önermesi doğru; q önermesi doğru ise p A q önermesi de doğru, q önermesi yanlış ise p A q 
önermesi de yanlıştır. 

p önermesi yanlış; g önermesi doğru isep A g önermesi de yanlış, g önermesi yanlış isep A g 
yanlış önermesi de yanlıştır. 

ve (A) bağlacı ile birbirine bağlanan önermelerden sadece birisinin doğruluk değerinin O olması, 
bileşik önermenin doğruluk değerinin O olması için yeterlidir. 

Bu durumda ve (A) bağlacı ile birbirine bağlı olan bileşik önermenin doğruluk değerinin 1 olabil- 
mesi için bileşik önermeyi oluşturan tüm önermelerin doğruluk değerinin 1 olması gerekir. Böylece 
Hatice pazara gittiyse ve domates aldıysa verilen bileşik önerme doğru, bunun dışında bileşik öner- 
me yanlıştır. 


ve (A) bağlacı ile birbirine bağlanan önermelerden sadece birisinin doğruluk değerinin O ol- 
ması, bileşik önermenin doğruluk değerinin 0 olması için yeterlidir. 


ÖRNEK e 


p Ag: “İki tek sayının toplamı bir çift tam sayı ve iki basamaklı en büyük tam sayı 99 dur.” 
bileşik önermesindeki p ve g önermelerini ve doğruluk değerlerini belirleyelim. 


acizi 


p : “İki tek sayının toplamı bir çift tam sayıdır.” —> p = 1 


q : “İki basamaklı en büyük tam sayı 99 dur.” —> q = 1 
p ve q önermelerinin doğruluk değerleri 1 dir. p Ag & 14121 


ÖRNEK e 


L (1Vv0)A4(0v0) 
I. ((AO)A(1A41) 
M. (4 V0)V(0A40) 


Yukarıdaki ifadelerin doğruluk değerlerini bulalım. 


Pp 


L (1V0)4(0Vv0)£1A40:z0 
I. ((A0)A(1A41)£0A41 20 
M. (1v0)v(0^a0)=1v0=1 


nnek 


pAl(gar) = 1 olduğuna göre p, q ve r önermelerinin doğruluk değerlerini bulalım. 


Pp 


141 =1 olduğundan p = 1 ve (q Ary =1 olur. 
Buna göre q Ar = 0 olunca q ve r den en az birisinin doğruluk de- 
ğeri O dır. Yandaki tabloda olabilecek tüm durumlar mevcuttur. 


ve (A) ile veya (v) bağlaçlarının özellikleri 
1. pA1zp 3. PAD 0 5.pVv0zp 7. pA(pVg)sp 
2.pA0-0 4. pv1=1 6. pvp'=1 8. pv(p^q)=p 


ve (A) ile veya (v) bağlaçlarının özellikleri: 
Tek kuvvet özelliği: PAP—p, pVpzp 
Değişme özelliği: pPAg—gAp,pVgzgvp 
Birleşme özelliği: pA(gar)x(pAg)ar 
pV(gvr)x(pvg)vr 
Dağılma özelliği : 
A nin Vüzerine dağılma özelliği 


i pA(gVn)z(pAg)V(pAr) (soldan dağılma) 


ii. (qvr)Ap=(q^p)vy(r^p) (sağdan dağılma) 

Soldan ve sağdan dağılma özelliği olduğundan A nin V üzerine dağılma özelliği vardır. 
V nın Aüzerine dağılma özelliği 

i pV(ganz(pvVg)A(p vr) (soldan dağılma) 

il. (q^Ar)vp=(qvVp)^(rvp) (sağdan dağılma) 

Soldan ve sağdan dağılma özelliği olduğundan V nın A üzerine dağılma özelliği vardır. 


ÖRNEK 


pV(r'vg) 0 olduğuna göre 


Il par=1 

Il. p'Ar 0 
Il. pvq=0 

IV. rvp=1 

V pyv(rvąa)=1 


yargılarından hangilerinin doğru olduğunu bulalım. 


l. PArEOA1 x0 

Il. pAr &1A40x0 

ll. pvg&0v00 

IV. rvp=1v0=1 

V pv(rvąa)=z0v(1v0)=0v1=1 


Bu durumda Il, III, IV ve V sonuçları doğru olan yargılardır. 


ÖRNEK e 


PA(PVg)&pV(pA4)p olduğunu doğruluk tablosu oluşturarak gösterelim. 


e 


o E 
| © EE 
o 


pEPA(pPV9)—pv(phg) 


Ep 


PATZEPp, p^Ł0=0, pvp 1 olduğunu doğruluk tablosu oluşturarak gösterelim. 


pA0 <0 
pVg zel 


pap'=0, pv1s1, pv0zp olduğunu doğruluk tablosu oluşturarak gösterelim. 


pvizt 
paq =0 


p=q =r= 1 olduğuna göre (q^ p’) V (r^p) bileşik önermesinin doğruluk değerini bulalım. 


Pp 


p=1,q=0 veri yerine yazarsak 
(0A40)Vv(1A41)zx0Vv121 


sonucu elde edilir. 


ÖRNEK e 


p' v (pAn bileşik önermesine denk olan en sade önermeyi bulalım. 


Hp 


p'V(pANE(p' Vp)A(Pp' vr) 
=14(p' v 
=p vr 


ya da (Y) Bağlacı 


“A ve B takımlarının oynadığı bir yarı final maçı sonunda A takımı finalde oynama hakkını elde 
edecektir ya da B takımı finalde oynama hakkını elde edecektir.” bileşik önermesini oluşturan öner- 
meleri belirleyerek yorum yapalım. 


Hp 


p : “A takımı finalde oynama hakkını elde edecektir.” 


q : “B takımı finalde oynama hakkını elde edecektir.” 


Örnekteki bileşik önermeden bu takımlardan aralarındaki oyunu kazanan bir takımın finalde oy- 
nama hakkını elde edeceğini anlıyoruz. 


Aşağıda ya da (V) bağlacının özellikleri verilmiştir: 
* Tek kuvvet özelliği: pY p #p(1V1 <0) 
V nın tek kuvvet özelliği yoktur. 
* Değişme özelliği: oOopVg—gvVp 
V nın değişme özelliği vardır. 
* Birleşme özelliği pY (qYr)=(pYq) Yr 
V nın birleşme özelliği vardır. 
* Dağılma özelliği: | PV(ganh) #(pVo)(pVr) 
pV(gvn) #(pVo)v(pvn) 
olduğundan V işleminin V (veya) ile A (ve) işlemleri üzerine dağılma özelliği yoktur. 


ÖRNEK 


Herhangi bir p önermesi için p V p = pP, PA p Æp, pY p £ p olduğunu doğruluk tablosu oluştura- 
rak gösterelim. 


q 
q 


Eo pvp | Seir gkönteniçer 


PVPEP 
PAPZP 
PVP #p 


vve A işlemlerinin tek kuvvet özellikleri vardır. V işleminin tek kuvvet özelliği yoktur. 


i 


pveg herhangi iki önerme olmak üzere pvq=qvVvp, p^qÆq^p ve pYq = q Yp olduğunu 
doğruluk tablosu oluşturarak gösterelim. 


pvq=qVp p^Aq=q^p pVag—gVp 
Tablodan görüldüğü gibi v, A ve Y işlemlerinin değişme özellikleri vardır. 


i 


p, q, r herhangi üç önerme olmak üzere p V (q Vr) = (pv q)vr olduğunu doğruluk tablosu oluş- 
turarak gösterelim. 


Tablodan görüldüğü 
gibi v işleminde birleş- 


me özelliği vardır. 


v(qavr)=(pvq)v 


p, q, r herhangi üç önerme olmak üzere p A (q ^r) = (p Aq) ^r olduğunu doğruluk tablosu yapa- 
rak gösterelim. 


pAlgan)x(phgj)a 
Tablodan görüldüğü gibi A işleminde birleşme özelliği vardır. 


ÖRMEK 


p, q, r herhangi üç önerme olmak üzere p V (q Yr) = (p Yq) Vr olduğunu doğruluk tablosu yapa- 


rak gösterelim. 


Eİ 


Tablodan görüldüğü gibi V işleminin birleşme özelliği vardır. 


ÖRNEK e 


pA(gar) 1 olduğuna göre aşağıdaki bileşik önermelerin doğruluk değerlerini bulalım. 
a) p'V(gAr) 
b) (p'vr)Vg 


Hp 


1^1 = 1 olduğundan p = 1 ve q^r' 1, benzer sebepten q= 1 ve r =1 olduğundan r x0 
olur. 


a) p y(qar=0y(140)=0y0=0 
b) (¢ vrìyqťg =(0v1)yx0=1y0=1 


ÖRNEK 


p, q, r herhangi üç önerme olmak üzere p V (q^ =(pvqa)^(pyr ile 
pAlavn)x(pagv(pan 
olduğunu doğruluk tablosunda gösterelim. 


e e 
HHMHES ESES 

inn me NM mi 
alolalol a Jalal E DEAE a | 
mlololol a Jalal 4 o o o o e | 


pv(gann)<(pva)A(pvr) pAlavn)x(p4a)v(pan 


p, q, r herhangi üç önerme olmak üzere p Y (qav) #(pVoa)V(p Vr) ile 
pV(gGa) #(pVo)A(pvn) 
olduğunu doğruluk tablosu yaparak gösterelim. 


Tablodan görüldüğü gibi V işleminin V ve A işlemleri üzerine dağılma özelliği yoktur. 


v 


De Morgan Kuralları 

Herhangi p ve g önermeleri için 
2 (Ve) —p ag 

(pe) = peg 


ÖRNEK e 


p ve g herhangi iki önerme olmak üzere 


(yga =p ^g ile (649) =p’ vq olduğunu doğruluk tablosu yaparak gösterelim. 


((p'Ag')apl'v(p va) 
bileşik önermesinin en sade biçimini yazalım. 


Pp 


Kp Aa)aplv(pva)xi(p'4g)'vp'lv(e va) 
-(pVag)vp'v(pvg) 
S7 


ÖRNEK 


[E Va) Ap] 
önermesinin değilini bulalım. 


Gözüm 


(p'va)Aplx(p'va)vp' <(p'vp) vg 
—p'Vg 


Koşullu Önerme [ise (=) Bağlacıl 


>” bağlacı ile kurulan “p =q” bileşik önermesine koşullu önerme denir. 


p =q önermesi p doğru, q yanlışken yanlış; diğer durumlarda doğrudur. Doğruluk değeri 1 olan 
koşullu önermeye gerektirme denir. 


ise (=) bağlacının doğruluk tablosu aşağıdaki gibidir; 


p ve g herhangi iki önerme olmak üzere 
p>gsp' vg olduğunu doğruluk tablosu ile gösterelim. 


r=0 ve p =q =0 tir. Buradan p = q <0isep—ive q = 0 sonucunu elde ederiz. 


v | 
1 0 


v 


ÖRNEK e 


[(p = 1)= (0 = q)]vq önermesine denk olan en sade önermeyi bulalım. 


Gözüm a 


(p>1)>(0->o)|vazl(p'v1)-(1volvg 
(15 1) Vg 

—(0Vv1) vg 

vg 


1 
1 


ÖRNEK e 


p's(gAp) önermesine denk olan en sade önermeyi bulalım. 


Pp 


p>(GAp) xpv(gap) 
—(pVg)A(pVvp) 
—(pVvg)A1 
—pVg 


Koşullu Önermenin Karşıtı, Tersi, Karşıt Tersi 


° p >q önermesinin karşıtı q > p 
° p =q önermesinin tersi p' => q 


° p >» q önermesinin karşıt tersi q' = p' dir. 


ÖRNEK e 


(p>9)9'>p 
olduğunu doğruluk tablosu yaparak gösterelim. 


Koşullu bir önerme karşıt tersine denktir. 
p>q=q =p 


ÖRNEK 


“Bir doğal sayı 6 ile tam bölünür ise 3 ile de tam bölünür.” önermesinin karşıtını, tersini ve karşıt 
tersini bulalım. 


Pp 


Karşıtı: “Bir doğal sayı 3 ile tam bölünür ise 6 ile de tam bölünür.” 
Tersi: “Bir doğal sayı 6 ile tam bölünmez ise 3 ile de tam bölünmez.” 


Karşıt tersi: “Bir doğal sayı 3 ile tam bölünmez ise 6 ile de tam bölünmez.” 


ÖRMEK 


(p' Aq’) > (p' Vag) önermesinin karşıtını ve karşıt tersini bulalım. 


Hp 


Karşıtı: (p' v a) = (p' Ag) 
Karşıt tersi: (p' Va) >(p'Ag) 
(^q) = (pvo) 


ÖRMEK e 


p=>=p=1, p=>=0=p, pə>1=1,1=>p=p, 0>p=1 ve p-p =p olduğunu doğruluk 
tablosu üzerinde gösterelim. 


ÖRNEK 


p : “Dışarda yağmur yağıyor.” 
q : “Bahçemizde yerler ıslaktır.” 


önermeleri için p — g önermesinin tersini, karşıtını ve karşıt tersini yazalım. 


Gözüm 


p = q : Dışarıda yağmur yağıyorsa bahçemizde yerler ıslaktır. 
Tersi: p' = dg : Dışarıda yağmur yağmıyor ise bahçemizde yerler ıslak değildir. 
Karşıtı : q > p : Bahçemizde yerler ıslak ise dışarda yağmur yağıyordu. 


Karşıt tersi: g = p' : Bahçemizde yerler ıslak değil ise dışarda yağmur yağmıyordur. 


İki Yönlü Koşullu Önerme [ancak ve ancak ( «) Bağlacıl 


p: “ABCD dörtgeni bir dikdörtgendir.” 
g: “ABCD dörtgeninin iç açılarının ölçüleri birbirine eşittir.” 


* p= q önermesini ve q > p önermesini yazınız. 


* Yazdığınız p>g ile q= pkoşullu önermelerini “A” bağlacı ile birbirine bağlayarak 
(p = q) ^ (q = p) bileşik önermesini oluşturunuz. 


* (p=q)4^(q = p) önermesinin doğruluk tablosunu yapınız. 


ÖRNEK e 


p: “Xx — >” 
q: “2x + 5 = 9” 


önermelerini kullanarak p =q, q=p ile (p = q) ^ (q => p) bileşik önermelerini yazalım. 


Pp 


p>g:“x-2ise2x45-9” 
q=p :2x +5 = 9 İse x= 2” 
(p => q) ^ (q = p) : “(x = 2 ise 2x + 5 = 9) ve (2x + 5 = 9 ise x = 2)” 


© 


p ve q birer önerme olmak üzere 

p => q önermesi ile karşıtı olan q = p önermesinin ve (A) bağlacı ile bağlanmasıyla elde edi- 
len bileşik önermeye iki yönlü koşullu önerme denir. 

p e q şeklinde yazılır ve “p ancak ve ancak q” diye okunur. 

p sg önermesi p ile g nun doğruluk değerleri farklı olduğunda yanlış, aynı olduğunda doğ- 
rudur. 


ÖRNEK e 


p ve g birer önerme olmak üzere 


psdgEe0 olduğuna göre pvg ile pig önermelerinin doğruluk değerlerini bulalım. 


Pp 


PS gE0 olunca p ve g'nun doğruluk değerleri farklıdır. 


Doğruluk değeri 1 olan iki yönlü koşullu önermeye çift gerektirme ya da iki yönlü gerek- 
tirme denir. 


(0g) s0 


önermesinin en sade hâlini bulalım. 


Pp 


(0>g9)s0>(1Vg) s0 
—1v0 
=0 


Ep 


p'Egs0 olduğuna göre 

L. p>q 

l. (œ va)=p 

Il. peq 

ifadelerinin doğruluk değerlerini bulalım. 


ap 


p= 1 ve q=0 olduğu için 


LL 1500 
I. (0Vv0) 5120121 
Il. (1 © 0) X0 


ÖRMEK 


p e q = (p = q) ^ (q => p) olduğunu doğruluk tablosu oluşturarak gösterelim. 


(p->9)4(4-p) 


i 


p e (p = p’) önermesinin en sade hâlini gösterelim. 


Pp 


P>P'ZP'olduğundan 
pelp-p) zpep 
=0 elde edilir. 


ÖRNEK e 


pep=1, pe1=p, pep =0 ve p e0 = p olduğunu doğruluk tablosu yaparak gösterelim. 


peqzqep , (pep)'ep'sgepeg olduğunu doğruluk tablosu yaparak gösterelim. 


psegzgep peq =p eq=peq 


Açık Önerme ve Niceleyiciler 


İçinde en az bir değişken bulunduran ve bu değişkenin aldığı değerlere göre doğru ya da yan- 
lış hüküm bildiren önermelere açık önerme denir. Bir açık önerme, önerme değildir. Değişkene 


verilen değerden sonra önermeye dönüşür. 
Değişkenin açık önermeyi doğrulayan değerlerinin kümesine “açık önermenin doğruluk kü- 
mesi” denir. 


ÖRNEK e 


p(x): “xE Z , x< 4” şekliyle verilen açık önermeyi yorumlayalım. 


Pp 


x belli olmadığı için p(x) e bir yargı oluşturuyor diyemiyoruz. Bu sebeple p(x) bu haliyle bir önerme 
olamaz. Ancak x - 2 için p(2): “2 < 4” bir yargı oluşturur ve doğruluk değeri 1 olan bir önermeye 


dönüşür. 
> 


ÖRNEK e 


p(x): “xE Z , x2 <4” açık önermesinin doğruluk kümesini bulalım. 


Hp 


x bir tam sayı olduğuna göre, karesi 4 ten küçük olan tam sayılar kümesi (-1, 0, 1} olacağından 


p(x) açık önermesinin doğruluk kümesi (-1, O, 1} dir. 


Önüne geldiği elemanların niceliğini (çokluğunu) belirten, her ve bazı kelimelerine niceleyici- 


ler denir. Her niceleyicisi bütün anlamına gelir ve V ile gösterilir. Bazı niceleyicisi, en az bir tane 


anlamına gelir ve 4 ile gösterilir. 


ÖRNEK e 


p 
g 


: “Her tam sayı kendisinin 5 fazlasından küçüktür.” 
: “Bazı doğal sayıların 10 eksiği negatif tam sayıdır.” 


önermelerini yorumlayalım. 


Hp 


İki önermeden anlaşıldığı üzere günlük konuşma dilinde bir ifadeye nicelik anlamı katan bazı ve 


her kelimelerini kullanırız. 


Her kelimesini genelleme yapmak ve süreklilik anlamı katmak için, bazı kelimesini ise en az bir 


eleman için kullanırız. 


p: 


Her tam sayı kendisinin 5 fazlasından küçüktür.” önermesini sembolik mantık dilinde, 


p: “Vx EZ, x< x +5” biçiminde yazarız. 
g: 
g:“1xe€N,x-10€2Z ” biçiminde yazarız. 


“Bazı doğal sayıların 10 eksiği negatif tam sayıdır.” önermesini sembolik mantık dilinde, 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen önermeleri sembolik mantık diline çevirelim. 


IN. r : “1 den büyük tüm gerçek sayıların karesi kendisinden büyüktür. 


p: “Tüm gerçek sayıların karekökü yine bir gerçek sayıdır.” 


q: “Bazı asal sayılar çifttir.” 


» 


Hap 


p: VxER, XER” 
q: “gx asal sayısı için x = 2-k , k E Z” 


Ill. r : “Yx E€ R, x > 1 için x2 > x” 


ÖRNEK 


Aşağıdaki önermelerin doğruluk değerlerini bulalım. 


l p: “VxEZ, Sz” 


x—2 
X 
I. q:“IxEZ, x=x-2” 
Ill. r : “Ix EZ, x- 1=4x+2” 
IV. s: “Yx EN, x+1>0” 


V. t: YxER, yx ER” 


Pp 


I. x-3için *T2 s-an 


; , 1 , 
ifadesi = olur ve 3 £ Z dir. 


Bu sebeple p = 0 olur. 


Il. Hiçbir tam sayı kendisinin 2 eksiğine eşit olamayacağından q = O olur. 
Ill. x- 1=4x+2 

-3 =3x 

x=-1EZ 

olduğundan r = 1 olur 
IV. Herhangi bir doğal sayının 1 fazlası pozitiftir. Bu sebeple s = 1 dir. 


V. x=- 4için yx değeri /—4 olur ve y—4 ¢ R dir. 
Bu yüzden t = 0 olur. 


p=0,q=0,r=1,s=1,t=0 


Açık Önermenin Olumsuzu (Değili) 


Yx in olumsuzu 3x 

qx in olumsuzu Yx olduğundan 
*İvx, pol = 3x, p'(x) 

* Bx, p(x)]' = Yx, p'(x) olur. 


önnek e 


(Yx EZ, x > X-1) a (Ix E N, x-1 £ N) önermesinin değilini bulalım. 


Hp 


(ax EZ, x < x-1) v (Yx EN, x-1 EN) 


v 


Tanım, Aksiyom, Teorem ve İspat 


Kan 


Bir terimi daha önceden bilinen terimler yardımıyla ifade etmeye tanım denir. İyi bir tanım; 
açık, anlaşılır ve tutarlı olmalıdır. 


| Doğruluğu ispat etmeye gerek duyulmadan kabul edilen önermelere aksiyom denir. | 


ÖRNEK 


Aşağıda aksiyom örnekleri verilmiştir. İnceleyelim. 


I. “Bir eşitliğin iki tarafına aynı sayı eklenirse eşitlik bozulmaz.” 
Il. “x—za ve y-aisex-yolur.” 

Ill. “Bir bütün, parçalarından büyüktür.” 

IV. “1 bir doğal sayıdır.” 

V. “İki nokta arasındaki en kısa yol, bir doğru parçasıdır.” 

VI.  “Ardışıkları eşit olan sayılar birbirine eşittir.” 

VII. “En küçük asal sayı 2 dir.” 


wan 


Doğruluğu ispatlanabilen önermelere teorem denir. Bir teoremin verilen kısmına hipotez, is- 
patlanacak olan kısmına ise hüküm denir. 


p = 1 ve p =q =1 ise p = q bileşik önermesi bir teoremdir. 


Bu teoremde p hipotez, q ise hükümdür. 


ÖRNEK 


“İki tek sayının toplamı çift sayı eder.” teoreminin hipotez ve hükmünü belirleyelim. 


sözüm e 


Hipotez p : “X ve y tek sayıdır.” 
Hüküm g :“x + y bir çift sayıdır.” 


Teorem p =q : “xve y tek sayı ise x + y toplamı çift sayı olur.” 


Bir teoremin doğru olduğunu göstermeye teoremi ispatlamak denir. 


Teoremler doğruluğu ispatlanmış, aksiyomlar ise doğruluğu ispatlanmadan kabul edilmiş 


önermelerdir. 


<© 


ÖRNEK 


Aşağıda teorem örnekleri verilmiştir. İnceleyelim. 
p=q : “İki üçgen eş ise benzerdir.” 

r=s :“avebteksayıisea-b tek sayıdır.” 
m—>n : “a çift sayı ise a? çift sayıdır.” 


Ep 


Aşağıda bazı tanım örnekleri verilmiştir. İnceleyelim. 
I. “Asal sayılar sadece kendisine ve 1 sayısına bölünebilen 1 den büyük tam sayılardır.” 
Il. “Doğru ya da yanlış kesin hüküm bildiren ifadelere önerme denir.” 


TARİH KÖŞESİ 
Gottfried Wilhelm Leibnitz 


Gottfried Wilhelm Leibnitz matematik, metafizik ve mantık alanlarında ileri sürdüğü yeni dü- 
şünce ve görüşleriyle tanınmaktadır. Küçük yaşlarda Latince ve Yunanca öğrendi. İlk eseri meta- 
fiziğin temeli olan “Characteristica Universalis” tır. (Karakteristika Yuniversalis) 


“Bende o kadar fikir var ki şayet benden daha iyi görmesini bilenler bir gün onları derinleş- 
tirecek ve benim zihinsel emeğime kendi kafalarının güzelliğini katacak olursa, sonları belki bir 
işe yarayabilir.” Leibnitz bu önemli sözüyle fikirlerinin kendisinden sonra daha ileriye taşınmasını 
istemektedir. 


Üstün zekâlı Leibnitz, henüz 15 yaşındayken Leibzig Üniversitesinde hukuk öğrencisi oldu 
ancak ilerleyen zamanda üstün zekalılığın getirdiği şartlara uyum sağlayarak zamanının tamamını 
hukukla geçirmemeye başladı. Felsefe çalıştı ve pek çok eser okudu. Özellikle Kepler, Galile ve 
Dekart'ın keşifleri üzerine yoğunlaştı. Bu çalışmalarından çok önemli bir sonuç çıkarttı. Matematik 
öğrenmeden bu ilimleri kavramak imkânsızdır. 


Jena Üniversitesindeki matematikçilerden ders aldı. Sonra Leibzig'e döndü ve hukuk fakül- 
tesini bitirip doktora tezini yazdı. Alimler kurulu, yaşının küçüklüğünü bahane ederek doktorasını 
kabul etmeyince okulu terk etti. Ancak daha sonra Nürnberg Üniversitesinden doktora ünvanını 
aldı. 


Leibnitz çok yönlü bir araştırmacı ve düşünürdür, Leibnitz'in ilgi alanları arasında matematik 
de bulunmaktadır. Matematik çalışmalarının çoğu Hannover Kütüphanesinde bulunmaktadır. 


Pascal'dan sonra yeni bir hesap makinası tasarlamış , diferansiyel hesabın dışında, kombina- 
tuar analiz ve olasılıklar kuramı üzerinde ciddi çalışmalar yapmıştır. Bundan başka hukuk, din, 
siyaset, tarih, edebiyat, mantık, metafizik ve kuramsal felsefe konularında sayısız eser bırakmıştır. 


Ancak Leibnitz'in matematik alanındaki en önemli çalışması, diferansiyel ve integral hesabı 
üzerine olmuş, bulduğu sonuçları “Maksimum, Minimum ve Teğetler için Kesirli ve Kesirsiz Nice- 
liklerin Engellemediği Yeni Bir Yöntem ve Bunun İçin İlginç Bir Hesap” adını taşıyan makalesinde 
yayımlamıştır. Bernolli kardeşler Leibnitz’? den aldıkları ilhamla bazı yeni problemlerin çözümü 
üzerinde durarak olayı daha ileriye taşımışlardır. 


Fonksiyon ve koordinat terimleri ile çarpma işlemi için “x” ve eşitlik için = sembolleri 
Leibnitz tarafından insanlığa hediye edilmiştir. 


g 


1. 


9 - A sınıfının matematik öğretmeni Ersan Bey, “Mantık” konusunu bitirdikten sonra öğrenci- 


lerine proje ödevi vermek istiyor. Bunun için önce Cumhuriyetimizin kurucusu büyük önder 
Gazi Mustafa Kemal Atatürk'ün Türk gençliğine armağanı ve bir nevi vasiyeti olan Gençliğe 
Hitabesi'ni okumalarını, sonra hitabeyi cümle cümle bir kâğıda yazıp bu cümleler içerisinden 
e o Koşullu önerme oluşturacak şekilde uygun olanlarını tespit edip yazmalarını, 

e o Yazdıkları koşullu önermelerin terslerini, karşıtlarını ve karşıt terslerini, oluşturmalarını, 

e Oluşan önermeleri mantık konusu çerçevesinde değerlendirip yorumlamalarını istemiştir. 
Siz de sınıfınızda bu çalışmayı yapınız. 


ALIŞTIRMALAR 


Aşağıdaki ifadelerin önerme olup olmadığını belirtiniz. 
a) 142 

b) 847 <3 

c) Bu kapıyı açsana 

ç) Otur 

d) Matematik en kolay derstir. 


. Aşağıdaki önermelerin doğruluk değerini bulunuz. 


a) p: “1 saat 50 dakikadır.” 
b) g: “O gerçek sayıdır.” 

c) r :“2+7 = 10” 

ç) s:”3+7>5” 


r 


. 64 satırlık doğruluk değeri bulunan kaç farklı önerme vardır? 


. Aşağıdaki önermelerden denk olanları belirtiniz. 
p: 
g: 


“25 > 20” 
“34 = 81 » 
: “Üçgenin dış açılarının ölçüleri toplamı 360° dir.” 


:”3+7=11” 
S 


5. Aşağıdaki önermelerin olumsuzlarını bulunuz. 


a) 8 bir asal sayıdır. 

b) Türkiye'nin başkenti Ankara'dır. 
c) 23 + 38 >73 

ç) 89! = 89 . 88! 


. p: “2 çift asal sayıdır.” 
q: “En küçük doğal sayı 3 tür.” 


e > 3” 
önermelerine göre aşağıdakilerin doğruluk değerini bulunuz. 
a) p^q b) par c) p' vq ç) avr d) pVvg 


. Aşağıdaki bileşik önermelerin doğruluk değerini bulunuz. 
a)|(0v1)A4(0'A1)f b) (141% v(0v1) 


. Aşağıdaki denklikleri doğruluk tablosu ile gösteriniz. 
a) pv(gvp) =pvq b) p' v[(p^q)va]=1 


9. [(q vp v(q Vp] önermesinin en sade biçimini yazınız. 


11. pA(pVg) bileşik önermesini en sade biçimde yazınız. 


. (p'Vag)art1 olduğuna göre p' Ag önermesinin doğruluk değerini bulunuz. 


v 


e) gvr 


10. p'A(pVg)' = 1 olduğuna göre p ve q önermelerinin doğruluk değerlerini bulunuz. 


13. p : “3xeR,2x-3-0” 


q :“3+7=11” 
r :“-3+5>-2” 
önermelerine göre aşağıdaki önermelerin doğruluk değerini bulunuz. 
a) p=>r b) q =p c) qer ç)g er 


14. “Ali okulda ise Ali hasta değildir.” önermesinin karşıtını, tersini, karşıt tersini yazınız. 


15. p=0, q=1, r <Oolmak üzere aşağıdaki önermelerin doğruluk değerini bulunuz. 
a) (p vq) =r b) (q =p) vr c) (¢' =q) =r 


16. p = q =0 olduğuna göre (p' V q) = (p V q) önermesinin doğruluk değerini bulunuz. 


17. (p = q’) = [(¢' va) ^p] = p ^q olduğunu tablo yapmadan gösteriniz. 


18. p=0, q=1,r=0 olmak üzere, (p =q) e (p er) önermesinin doğruluk değerini bulunuz. 


19. (p e 0) V (p e p’) önermesinin en sade hâlini bulunuz. 


20. Aşağıdaki önermelerin doğruluk değerini bulunuz. 
a) (KEZ, x =x (yxe R, x> 0) 
b) (yx € N,x° > 0) v (Ex € R,x? < 0) 
c) XER, xX =4)v@xE€Z, x=0) 


21. [ax ER, x= 4lvlvx ER, x> o] önermesinin olumsuzunu (değilini) bulunuz. 


22. “Herhangi iki tek tam sayının çarpımı tek tam sayıdır.” önermesinin hipotez ve hükmünü yazınız. 


23. p : “(Yx E Z, -2 < x < 12) v (ax E N, 2x + 10 = 18)” önermesinin 
a) değilini 
b) karşıtını 


c) karşıt tersini bulunuz. 


és- 1. DEĞERLENDİRME SORULARI 


1. Aşağıdaki ifadelerden doğru olanlara “D”, yanlış olanlara “Y” yazınız. 


...) PEY): “3x3 - 2y? + 7 > 0” önermesi koşullu önermedir. 
..) P(x,y) : “3x + y = 1” önermesi açık önermedir. 

..J) py (p Aq) önermesinin doğruluk değeri 1 dir. 

.J) gAlp'Vg) önermesi bileşik önermedir. 


..) VXER-(0), x2>0 önermesi doğru önermedir. 


2. Aşağıdaki boşlukları uygun şekilde doldurunuz. 


Doğru ya da yanlış, kesin hüküm bildiren ifadelere ........................... denir. 
Bir önermenin doğru yada yanlışolmasınacönermenin...................................... denir. 


ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak bağlaçlarından bir ya da birkaçı kullanılarak oluşturulan 


önermelere................................. denir. 


dönüşenifadelere........................ denir. 


İspat edilmeden doğruluğu kabul edilen önermelere........................ denir. 


. P(x, y) açık önermesi için P(2, 5) önermesi doğru olduğuna göre aşağıdakilerden hangisi P(x,y) 


açık önermesi olabilir? 
A) P(x,y) : “X3 + 2y2 -xy = 0” 


B) P(x,y) : “27% - 3Y = 6k, k € Z” 
C) P(x,y) : “7x + 2y + 2p, p E Z” 
D) P(x,y) : “2y3 - 5x >0” 


E) P(x,y) : “7x - y < 0” 


. 1. “Ege Denizi'nde en uzun kıyı İzmir'e aittir.” 


Il. (2-3) E€ Z 

NN. 243 

Yukarıda verilenlerden hangileri önermedir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız III D) I veli E) | ve III 


5. (n + 1) tane farklı önerme için 64 tane doğruluk değeri olduğuna göre n kaçtır? 
A) 4 B) 5 C) 6 D) 7 E) 8 


6. gAlpA(pAg))l önermesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 
A) 0 B) p ©) p' D) 1 E) q 


7. p= (q^r) =0 ve p^q = 1 olduğuna göre p, q, r önermelerinin doğruluk değerleri sırasıyla aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) 1,1,1 B) O, 0, 1 C) 1,0,0 D) 1,0,1 E) 1,1,0 


8. pv (q= p) bileşik önermesine denk olan en sade önerme aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 1 B) q C) prq D) q E) p' 


9. q= p önermesinin olumsuzu aşağıdakilerden hangisidir? 


A) paq B) p' ^q C) q =p D) p' =q E) pvq 


10. (p'vr)>(g'At) bileşik önermesinin karşıt tersi aşağıdakilerden hangisine denktir? 


A) (gvt)>(pvr) 
B) (t 4g)>(r'vp) 
C) (pP' vr) = (q at) 
D) (gAt)-(p'vr) 
E) (pvr)>(gvi) 


11. p=1,q20 ve r=1 iken aşağıdaki önermelerden hangisi yanlıştır? 
A) q s(pVvr) B) ((>p)Vg C)(pvn)'Vag D)pvVg E)g>r 


12. (pg) A(p & p)| önermesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 
A) O B) q C) p D) 1 E) p>q 


v 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


(p aqy s(gVp”) önermesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 
A) p-g B) 1 c) 0 D) p E) q 


“Jx E R, x4 < x ve Yx ER, x4 = 0” önermesinin olumsuzu aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Yx ER, xf < x veya Ix ER, x4 = 0 
B) Yx ER, xí > x veya Ix ER, x4 <0 
C) Yx ER, xí = x veya Ix ER, x4 <0 
D) 3x ER, xt = x veya Vx ER, x4 <0 
E) Yx ER, xf < x veya Ix ER, xt <0 


Ex ER, x? -4 = 0) = (x = 1 v x = -1) önermesinin değili aşağıdakilerden hangisidir? 
A) GaXER, xX? -4# 1) a (x= 1v x= -1) 

B) (Yx ER, x? -4 = 0) = (x = 1 v x = -1) 

C) G@xER,x?-4=0)a (x= 1 x= -1) 

D) (YxER, x? -4=0)v(x=1vx=-1) 

E) (GIXER, x? -4 #0) a (x=1 x= -1) 


l. pv(qa0) 

Il. (@a1)vO 

Il. (paq) vq 

Yukarıdaki önermelerden hangileri p ye denktir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız III D) | veli E) I ve III 
p'A(gVp) = 1 olduğuna göre aşağıdakilerden hangisi doğru bir önermedir? 


A) p' ^q B) pvq C) p'^q D) pAg' E) q' 


p = (rA p’) önermesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 
A) 1 B) q' C) p' D)pvr E)p'Vr 


(p'Va) e (p =q) önermesi aşağıdakilerden hangisine denktir? 
A) 0 B) 1 C) q D) p E) q' 


p: “Yx EN, 8<2x< 12” açık önermesini doğru yapan değer aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 1 B) 2 ©) 3 D) 4 E) 5 


KÜMELER 


Kümeler bölümü işlendikten sonra; 


Küme kavramını, 

Kümelerle ilgili temel kavramları, 

Kümeler üzerinde tanımlı olan birleşim, kesişim, fark ve tümleme işlemlerini, 
Küme - mantık ilişkisini 

İki kümenin kartezyen çarpımı işlemini, 


Kümelerde işlemleri kullanarak problem çözmeyi 


öğrenmiş olacaksınız. 


© 


2.1. KÜMELERDE TEMEL KAVRAMLAR 


Küme Kavramı ve Kümelerin Gösterimi TERİMLER 


Aşağıdaki tabloda | ve Il. grupta verilen toplulukları inceleyiniz. * küme 
l. Grup ll. Grup > Glemmen 
* boş küme 

* Türkiye'nin en yüksek beş dağı * Türkiye'nin en güzel illeri * alt küme 

* Türk alfabesindeki sesli harfler e Dünyanın en iyi 3 futbolcusu * sonlu küme 

* Kenarlarına göre üçgen çeşitleri | + En çok sevilen TV dizileri * sonsuz küme 
e 30 sayısının asal çarpanları e En lezzetli yemekler * eşit kümeler 
* Dile 10 arasındaki tek sayılar e Sınıfın güzel gözlü öğrencileri * öz alt küme 


1. Her iki gruptaki toplulukların elemanlarını yazmaya çalışınız. 
2. İki gruptaki nesne toplulukları arasında nasıl bir farklılık vardır? Tartışınız. 


| 7 Bisi] 


İyi tanımlanmış birbirinden farklı nesneler topluluğuna küme denir. 
Herkes tarafından aynı şekilde anlaşılan, tek bir şekilde belli olan nesneler, iyi tanımlıdır. 


Kümeyi oluşturan nesnelerin her birine kümenin elemanı denir. 
* Kümeler genellikle A, B, C, X, Y, Z... gibi büyük harflerle gösterilir. 


* Eğer bir a elemanı A kümesine ait ise bu durum “a € A” şeklinde yazılır ve “a elemanı A” 
diye okunur. Eğer bir b elemanı A kümesine ait değilse “b ¢ A” şeklinde yazılır ve “b elemanı değil 
A” biçiminde okunur. 

: Bir eleman kümede yalnız bir defa yazılır. 


* Bir kümenin gösteriminde kullanılan üç yöntem vardır: 


Nesnelerin küme parantezi “{ içinde 
Liste ve aralarına virgül konularak gösterildiği 
yöntemi biçimdir. Kümede elemanların birbiriyle 
yer değişmesi kümeyi değiştirmez. 


N-(0,1,2,..) 


Nesnelerin nokta veya şekillerle kapalı 
bir eğri veya çokgen oluşturularak göste- 
rildiği biçimdir. 


Venn şeması 
yöntemi 


Her bir nesnenin sağladığı ortak özelli- | N = {x | x bir doğal sayı) 
ğin yazılması ile yapılan gösterimdir. Kullanılan “|” sembolü “öyleki” an- 
A = {x | ...} veya A = {x : ...} şeklindeki | lamına gelir. Küme içerisindeki de- 
yazılımlarda noktalı yerlere elemanların or- | ğişkenlerden sonra yazılır. “:” sem- 
tak özellikleri yazılır. bolü de kullanılabilir. 


Ortak özellik 
yöntemi 


rp 


Yılın “e” harfi ile başlayan aylarının kümesi E olsun. E kümesini liste yöntemiyle, Venn şeması 


yöntemiyle ve ortak özellik yöntemiyle gösterelim. 


Hp 


Liste yöntemiyle 
E = (eylül, ekim) 


Venn Şeması Yöntemiyle 
E 


Ortak Özellik Yöntemleriyle 
E = Çe x yilin e harfi ile başlayan ayları) 


ip 


O ile 10 arasındaki tek tam sayıların kümesi T olsun. T kümesini liste yöntemiyle, Venn şeması 
yöntemiyle ve ortak özellik yöntemiyle gösterelim. 


güzün e 


Liste yöntemiyle Venn şeması yöntemiyle Ortak özellik yöntemiyle 


T-(1,3,5,7,9) O T = {x | x, O ile 10 arasında tek tam sayı} 


Ortak özellik yöntemiyle verilen A = { x | x, 42 sayısının asal çarpanı} kümesini, liste yöntemiyle ve 
Venn şeması yöntemiyle gösterelim. 


güzün e 


Liste yöntemiyle Venn şeması yöntemiyle 


A-(2,3,7) C 


RNE 


Yanda Venn şeması yöntemiyle gösterilen A kümesini liste yöntemiyle ve 
ortak özellik yöntemiyle verelim. 


Gözüm e 


Liste yöntemiyle: A = {2, 4, 6, 8} 
Ortak özellik yöntemiyle: A = {x | x, 0 < x < 10 olan çift tam sayı} şeklinde yazılabilir. 


Sonlu Küme, Sonsuz Küme ve Boş Küme 

Aşağıda verilen kümelerin eleman sayıları hakkında ne söylenebilir? 
e O ile 10 arasındaki tek sayıların kümesi, 

e Doğal sayılar kümesi, 

e Negatif asal sayıların kümesi. 


Bu kümeler eleman sayılarına göre sınıflandırılmak istenirse nasıl bir sınıfla- 
ma yapılabilir? 


: Sonlu sayıda elemana sahip kümelere sonlu küme, sonlu sayıda elemanı olmayan küme- 
lere ise sonsuz küme denir. 


e Hiçbir elemanı olmayan kümelere boş küme denir ve boş küme Ø veya { | sembolleriyle 
gösterilir. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen kümelerin sonlu, sonsuz ya da boş küme olup olmadıklarını inceleyelim. 
a) Z, tam sayılar kümesi 

b) T, O ile 100 arasındaki asal sayıların kümesi 

c) H, içinde sekiz gün bulunan haftaların kümesi 


up 


a) Tam sayılar kümesi, Z = {..., —3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ...} şeklinde gösterilir ve eleman sayısı sonlu 
sayıda olmadığından sonsuz bir kümedir. 

b) O ile 100 sayıları arasındaki asal sayıların kümesi, T = {2, 3, 5, ..., 97} şeklinde gösterilir ve 
sonlu sayıda elemandan oluştuğundan sonlu bir kümedir. 


c) Hiçbir haftada sekiz gün bulunmadığından H kümesinin hiç elemanı yoktur. Buna göre H kü- 
mesi boş kümedir. Bu durum H = Ø veya H = { } şeklinde gösterilir. 


N 
Ş 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen kümelerin sonlu, sonsuz veya boş küme olup olmadıklarını inceleyelim. 
a) A = {x | x, 2 ile bölünebilen tek doğal sayı) 

b) B = {x | x, çift asal sayı) 

c) C = {x | 5 < x < 6 ve x doğal sayı} 

ç) Ç = {x | x, yılın herhangi bir ayı} 

d) D = {x | x > 100 olan bir tam sayı} 


Frp 


a) Tek sayılar 2 ile bölünemeyeceğinden A = Ø. 

b) Çift olan tek asal sayı 2 dir. Dolayısıyla B = (2) olup sonlu bir kümedir. 

c) 5 ile 6 arasında hiçbir doğal sayı bulunmadığından C = Ø. 

ç) Ç = (Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım, Aralık) 
olup sonlu bir kümedir. 

d) D = {101, 102, 103, ...) şeklinde sonsuz bir kümedir. 


Evrensel Küme 


Bir belgesel programı için ülkemizdeki göllerde hangi balıkların bulunduğunu araştırma yapılacaktır. 
Bu araştırmanın en geniş kümesi nedir? 


| Z ii) 


Kümelerde yapılan işlemlerde, üzerinde çalışılan bütün kümeleri kapsayan en genel anlamda 
bir kümeye ihtiyaç duyulur. Bu küme evrensel küme olarak adlandırılır ve E ile gösterilir. 


ÖRNEK e 


A= {1, 2, 3, 4} 
B-(5,6,7) 
kümeleri için bir evrensel küme yazalım. 


up 


A ve B kümelerini içinde bulunduran E = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) olarak yazabiliriz. Bu kümeleri 
Venn şeması ile gösterelim. 
E 


Evrensel küme; {0, 1, 2, 3, 4, 5} gibi sonlu bir küme olabileceği gibi doğal sayılar ya da gerçek 
sayılar kümesi gibi sonsuz bir küme de olabilir. 


Alt Küme 

Aşağıdaki küme çiftlerini inceleyiniz. Çiftleri oluşturan bu kümeler, yan- 
daki Venn şemasında olduğu gibi A ve B olarak temsil edilmek istenmek- 
tedir. Sizce bu kümelerden hangileri A, hangileri B olur? Tartışınız. 

e Ailenizdeki çocukların kümesi ile aile bireylerinizin kümesi. 

: Sınıfınızdaki öğrencilerin kümesi ile okulunuzdaki öğrencilerin kümesi. 

e Doğal sayılar kümesi ile tam sayılar kümesi. 


pan 


Bir A kümesinin her elemanı aynı zamanda bir B kümesinin de elemanı ise A ya B nin alt kü- 
mesi denir. Bu durum A C B şeklinde ifade edilir ve “A, B nin alt kümesi” şeklinde okunur. 


P) UYARI 


: Bir A kümesi B kümesinin alt kümesi ise bu durum “B kümesi A kümesini kapsar.” biçimin- 
de de ifade edilir. Bu durum “B A” şeklinde gösterilir. 
* Bir A kümesi B kümesinin alt kümesi değil ise bu durum, “A £ B” şeklinde gösterilir. 


: Bir A kümesinin kendisinden başka alt kümelerine, A kümesinin öz alt kümeleri denir. 
-B kümesi A nın öz alt kümelerinden biri ise bunu BC A biçiminde gösteririz. 


ÖRNEK e 


A = {1, 2}, B = {1, 2, 3} ve C = {1, 3, 5) kümelerini inceleyelim. A kümesini oluşturan 1 ve 2 ele- 
manları aynı zamanda B kümesinin de elemanı olduklarından A C B dir. A nın bütün elemanları C 
tarafından kapsanmadığı için A, C nin alt kümesi değildir. Yani A £ C dir. 


ÖRNEK e 


Z = {... -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3...} ve N = {0, 1, 2, 3...} kümelerini inceleyelim. N kümesini oluşturan 
elemanların hepsi aynı zamanda Z kümesinin de elemanı olduklarından N C Z dir. 


ÖRNEK e 


A = {1, 3, 5} ve B = {x | x, 6 dan küçük tek doğal sayı) kümelerini inceleyelim. Burada A kümesinin 
her elemanı aynı zamanda B nin elemanıdır. Bu nedenle B C A yazabiliriz. Benzer biçimde B küme- 
sinin her elemanı da A nın elemanıdır. Bu durumda C B ve B CA olduğundan A = B elde ederiz. 
Yani A ve B kümeleri aynı elemanlardan oluşmaktadır. 


PN 
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g 


< Herküme kendisinin bir alt kümesidir. Buna göre ACA dır. 


* Herhangi bir A kümesi için boş kümede olup da A kümesinde olmayan bir eleman buluna- 


mayacağından boş küme her kümenin alt kümesidir. Yani Ø C A dır. 


ÖRNEK e 


A = {1, 2, 3) kümesinin bütün alt kümelerini listeleyelim. 


Frp 


Sıfır elemanlı olan Ø, A kümesinin bir alt kümesidir. 

Bir elemanlı olan (1), (2), (3) kümeleri A kümesinin alt kümeleridir. 

İki elemanlı olan (1, 2), (1, 3), (2, 3) kümeleri A kümesinin alt kümeleridir. 

Üç elemanlı olan (1, 2, 3) (yani A nın kendisi) de A kümesinin bir alt kümesidir. 


O hâlde A kümesinin bütün alt kümeleri Ø, (1), {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3) şeklindedir. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen kümelerin alt kümelerini ve bu alt kümelerin sayısını inceleyelim. 


Alt Kümeleri Kümelerin Kümelerin Alt 
Eleman Sayısı | Kümeleri Sayısı 


Hiç elemanı olmayan boş kümenin 1 tane alt kümesi vardır. O da kendisidir. 
Bir elemanlı bir kümenin © ve kendisiyle birlikte 2 tane alt kümesi vardır. 


İki elemanlı bir kümenin 4 tane ve üç elemanlı bir kümenin 8 tane alt kümesi vardır. Tabloya dikkat 
edilecek olursa kümelerin alt küme sayıları 2 nin kuvveti biçimindedir ve eleman sayısıyla doğrudan 
ilişkilidir. 


Bir A kümesinin eleman sayısı s(A) ile gösterilir. n tane elemanı olan bir A kümesinin eleman 


sayısı “s(A) = n” biçiminde ifade edilir. 
Bir A kümesinin alt küme sayısı 2SA) dır. 


Buna göre bir A kümesinin öz alt kümeleri, alt kümelerden kümenin kendisinin çıkarılması 


ile bulunacağından A kümesinin öz alt küme sayısı 2S(A) — 4 dir. 


E$ 


31 tane öz alt kümesi olan A kümesinin eleman sayısını bulalım. 


Frp 


A kümesinin öz alt küme sayısı 2S) — 1 olduğundan 2S) — 1 = 31 ve 25A = 32 olacaktır. 
Buna göre 29) = 25 ise s(A) = 5 bulunur. 


ÖRNEK e 


B = (a,b,c, d} kümesinin iki elemanlı alt kümelerini bulalım. 


Hp 


B kümesinin iki elemanlı alt kümeleri (a, bj, (a, c}, (a, d}, (b, c}, (b, d}, (c, d} şeklindedir. 


Ep 


5 elemanlı A = {1, 2, 3, 4, 5) kümesinin en çok 2 elemanlı alt kümelerinin sayısını bulalım. 


Hp 


A kümesinin en çok 2 elemanlı alt kümeleri 0, 1 ve 2 elemanlı alt kümeleridir. 

A kümesinin 0 elemanlı alt kümesi 9; 

A kümesinin 1 elemanlı alt kümeleri (1), (2), (3), (4), (51; 

A kümesinin 2 elemanlı alt kümeleri (1, 2}, (1, 3), (1, 4}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, {3, 4}, {3, 5}, {4, 5} 
olup bunların sayısı ise 16 dır. 


© 


ÖRNEK 


A = {a, b, {a, b}, {a, b, c}} kümesinin; 
a) 2 elemanlı alt kümelerini yazalım. 


b) 3 elemanlı alt kümelerini yazalım. 


Frp 


a) 2 elemanlı alt kümeleri: (fa, b}, fa, {a, b}, {a, {a, b, c} {b, {a, b}, {b, {a, b, c}, {{a, b}, {a, b, ch 
b) 3 elemanlı alt kümeleri: {a, b, {a, b}, {a, b, {a, b, c}, {a, {a, b}, {a, b, c}, {b, {a, b}, {a, b, c} 


ÖRNEK e 


A = {k, |, m, n} kümesinin alt kümelerinin kaçında, 
a) k bulunmaz? 

b) k bulunur? 

c) k bulunur, | bulunmaz? 

ç) kvel bulunur? 


d) k veya bulunur? 


güzün e 


a) A kümesinden k elemanı çıkarıldığında (I, m, n} kümesi elde edilir. Bu kümenin 23 = 8 alt kü- 
mesi vardır ve bu alt kümelerde k elemanı bulunmaz. 


b) Buradan hareketle k elemanı A kümesinin toplam 24 - 16 olan alt kümelerinden 8 tanesinde 
bulunmazsa geriye kalan 8 tanesinde bulunacaktır. 


c) | elemanının bulunması istenmiyorsa A kümesinden | elemanı çıkarıldığında {k, m, n} kümesi 
elde edilir. Bu kümenin 23 = 8 tane alt kümesi vardır. (a) ve (b) şıklarındaki düşünceden hareketle 
bunlardan 4 tanesinde k bulunmazken 4 tanesinde k bulunur. Dolayısıyla aranan cevap 4 tür. 


ç) kvelnin birlikte bulunması istendiğinde, k ve | tek bir elemanmış gibi düşünülürse 3 elemanlı 
bir küme elde edilir. 3 elemanlı bir kümenin 23 = 8 alt kümesi vardır ve bu alt kümelerin 4 tanesinde 
k ve | bulunurken 4 tanesinde bulunmaz. 


d) A kümesinin alt kümeleri içinde k nin bulunup I nin bulunmadığı 4; | nin bulunup k nin bulun- 
madığı 4 ve hem k hem de | nin bulunduğu 4 alt küme vardır. Buna göre A kümesinin içinde k veya | 
bulunan toplam 12 alt kümesi vardır. 


MN 
$ 


ÖRNEK 


Tabloda Ahmet'in oyuncakları verilmiştir. Ahmet'in oyuncaklarının oluşturduğu kümeye A diyelim. 
A kümesinin alt kümelerinin; 


a) Kaç tanesinde araba bulunurken robot bulunmaz? 


b) Kaç tanesinde motosiklet ve traktör bulunurken uçak bulunmaz? 


A = (motosiklet, kamyon, araba, traktör, robot, uçak) 


a) A kümesinden araba ve robot elemanlarını çıkaralım. 


B = (motosiklet, kamyon, traktör, uçak) kümesini elde ederiz. B kümesinin alt kümelerinin sayısı 


24 - 16 tanedir. Bu alt kümelerin elemanlarına araba eklendiğinde küme sayısı değişmez. 
16 alt kümede araba bulunurken robot bulunmaz. 
b) A kümesinden motosiklet, traktör ve uçağı çıkaralım. 


C = (kamyon, araba, robot) kümesini elde ederiz. B kümesinin alt kümelerinin sayısı 23 = 8 tane- 
dir. Bu 8 alt kümenin elemanlarına motosiklet ve traktör elemanlarını eklediğimizde alt küme sayısı 
değişmez. 


8 alt kümede motosiklet ve traktör bulunurken uçak bulunmaz. 


İki Kümenin Eşitliği 

Aşağıda verilen A ve B kümelerini karşılaştırınız. Bu kümelerin elemanları hakkında ne söylene- 
bilir? 

* A-(x)|x, ÇİÇEK kelimesinin harfleri), B = {x | x, KEÇİ kelimesinin harfleri) 

e A={x|x< 10 olan pozitif çift tam sayı), B = {2, 4, 6, 8} 


* A= {x]|x, Türkiye'nin en fazla nüfusa sahip üç ilinden biri}, B = (Ankara, İstanbul, İzmir} 


pan 


Aynı elemanlardan oluşan kümelere eşit kümeler denir. Eğer verilen herhangi iki A ve B küme- 
si eşitse bu durum “A = B” şeklinde gösterilir. A = B < A C B ve B C A drr. 


ÖRNEK 


Aşağıda verilen kümelerin eşit olup olmadıklarını inceleyiniz. 
A = {b, d, e, f, 9} B = {d, b, g, e, f} C= {3, 7, 11,5, 9} 


azim e 


A, B ve C kümelerinin her biri beş elemandan oluşmaktadır. A ve B kümeleri aynı elemanlardan 
oluşurken C kümesinin elemanları farklıdır. Bu durumda A ve B kümeleri eşit kümeler olup bu durum 
A = B şeklinde gösterilir. 


: Küme elemanları küme sembolü içerisine birer kez ve istenilen sırada yazılır. 


<- AileB eşit kümeler değilse, bu durum “A 4 B” şeklinde gösterilir. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen kümelerden eşit olanları belirleyelim. 
A = {2, 4, 8, 10} B ={1, 2,3, 4 C = {4, 8, 10, 12} D-(3,2,1,4) 
E = {-2, 2} F-(i,aj) G = {2, -2} H = {0, 1} 


Fup 


Verilen kümelerden B ve D kümeleri ile E ve G kümeleri aynı elemanlardan oluştuğu için eşit kü- 
melerdir. Yani B = D ve E = G dir. 


1. Aşağıda ortak özellik yöntemiyle verilen kümeleri liste biçiminde yazınız. 
a) A= {x |x, 7 ile 19 arasında çift tam sayi} .............................................. 


b) B = {x | x, 5 ile 20 arasında 36 nin çarpanı} ............................. 


2. K={x|x, 5 in katı olan tam sayılar} ve L = (15, 25, 35} kümeleri verilsin. 


a) Neden L C K olduğunu açıklayınız. 


. S= {h, 2, o} kümesinin bütün alt kümelerini bulunuz. 


. U = {4, 8, 12, 16} ve V = { x | x, 10 ile 20 arasında çift tam sayı) kümeleri verilsin. Aşağıdaki boş- 
lukları €, £, C, ¢ sembollerinden uygun olanı kullanarak doldurunuz. 


. S={x |x, 10 ile 30 arasında 48 in çarpanı} kümesi verilsin. S kümesini liste biçiminde yazarak bu 
kümenin bütün alt kümelerini bulunuz. 


. Aşağıdaki kümelerin sonlu ya da sonsuz olup olmadıklarını belirleyiniz. 
a) {x | x, Türk alfabesindeki harfler} 

b) {x | x, 99 dan küçük asal sayı} 

c) {x |x, 5 in tam katı olan tam sayılar} 


ç) {x |x, bir rasyonel sayı} 


. A= {1, 2, a, b, c} kümesinin alt kümelerinin kaçında 


a) 2 bulunmaz? b) 1 bulunur, a bulunmaz? c) a ile b birlikte bulunur? 


2.2. KÜMELERDE İŞLEMLER Mp 


Kümelerde Birleşim ve Kesişim İşlemi 


* birleşim 
25 öğrencinin bulunduğu bir sınıfta, öğrenci- * kesişim 
lerin 14 ü futbol, 10 u basketbol ve 6 sı da hem * evrensel küme 
futbol hem basketbol oynuyor. Buna göre * tümleme 
1. Busınıfta futbol veya basketboldan en az Pr “ < De Morgan 
birini oynayan kaç kişi vardır? kuralları 
2. Bu sınıfta futbol ve basketbol oynayan 
ii * ayrık kümeler 
kaç kişi vardır? 
* sıralı ikili 


kartezyen çarpım 


pan 


İki ya da daha fazla küme birleştirilerek yeni bir küme 
oluşturulabilir. A ve B gibi herhangi iki kümenin birleşimi 
A U B ile gösterilir ve “A birleşim B” şeklinde okunur. 

A U B kümesi, A da ve B de bulunan elemanların hepsini 
içerir. A U B kümesinin Venn şemasıyla gösterimi yandaki 
gibidir. 

A U B kümesi genel olarak 

A U B = { x | x E A veya x € B} şeklinde gösterilir. 

A ve B gibi iki kümenin kesişimi “A N B” ile gösterilir ve 
“A kesişim B” şeklinde okunur. 

A N B kümesi, hem A da hem B de bulunan ortak ele- 
manları içerir. A N B kümesinin Venn şemasıyla gösterimi 
yandaki gibidir. 

A N B kümesi genel olarak 

“A N B= {x |x EA ve x E BP’ şeklinde gösterilir. 


ÖRNEK e 


Yanda Venn şeması ile verilen A ve B kümeleri için 


A U B ve A N B kümelerini liste biçiminde yazalım. 


Hap 


A U B kümesi, A da ve B de olan bütün elemanların oluşturduğu kümedir. Buna göre 


A = {0, 1, 2, 3, 4, 5} ve B = {4, 5, 6, 7, 8, 9} olup A U B = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} bulunur. 


A N B kümesi, hem A da hem de B de olan ortak elemanların oluşturduğu kümedir. Buna göre 


A = {0, 1, 2, 3, 4, 5} ve B = {4, 5, 6, 7, 8, 9} olup A N B = {4, 5} bulunur. 


Birleşim ve Kesişim İşlemlerinin Özellikleri 


A = {1, 2, 3}, B = {2, 4} ve C={1, 3) kümeleri için 
A U A, B U B ve C U C kümelerini bulunuz. 
ANA, BAN B ve C N C kümelerini bulunuz. 


Herhangi bir kümenin kendisi ile birleşimi ve kendisi ile kesişimi işlemlerinde sonuç ne ol- 
maktadır? Tartışınız. 


A U B ve B U A kümelerini bularak bu kümeleri karşılaştırınız. 
Benzer biçimde A N B ve B N A kümelerini bularak bu kümeleri karşılaştırınız. 
Benzer işlemleri A U C ile C U A ve A N C ile C N A kümeleri için tekrarlayınız. 
Herhangi iki kümenin birleşimi ve kesişimi işlemlerinde kümelerin yerleri değiştiğinde sonuç 
değişmekte midir? Tartışınız. 
(A U B) U C ve A U (B U C) kümelerini bularak bu kümeleri karşılaştırınız. 
(A N B) A C ve AN (B N C) kümelerini bularak bu kümeleri karşılaştırınız. 
Kümelerde birleşim ve kesişim işlemlerinin birleşme özelliğinin olup olmadığını tartışınız. 
A U (B N O) ve (A U B) A (A U C) kümelerini bularak sonuçlarını karşılaştırınız. 
A AN (B U O) ve (A N B) U (A N C) kümelerini bularak sonuçlarını karşılaştırınız. 
Herhangi üç küme için U işleminin N işlemi üzerine ve N işleminin U işlemi üzerine dağılma 
özelliğinin olup olmadığını tartışınız. 
* AU Ø ve A N Ø kümelerini bulunuz. 


Benzer biçimde B ve C kümelerinin Ø ile birleşim ve kesişim işlemlerinin sonucunu bulunuz. 


© ile herhangi bir kümenin birleşimi ve kesişimi işlemlerinde sonuç nasıl değişmektedir? 


Tartışınız. 


NC= e 
AU(BNC)=(AUB)N(AUC) 
AN(BUC)=(ANB)U(ANC) 


AUØ=A 
Etkisiz (Birim) Eleman ve Yutan Eleman Özelliği 


Dağılma Özelliği 


ÖRNEK 


A= {1, 2, 3, 4}, B = {2, 4, a} ve C = {1, 3, a, b} kümeleri veriliyor. 
Buna göre (A U B) N C ve A U (B N C) kümelerini bulalım. 


aozin 


(A U B) = {1, 2, 3, 4, a} ve C = {1, 3, a, b} olup bu iki kümenin ortak elemanları 1, 3, a olduğundan 
(A U B) A C = {1, 3, a} olur. 


A = {1, 2, 3, 4} ve (B N C) = {a} olup bu iki kümede bulunan bütün elemanlar 1, 2, 3, 4, a olduğun- 
dan A U (B N C) = {1, 2, 3, 4, a} olur. 


ÖRNEK e 


A = {a, b, c, d} ve B = {a, b} kümeleri için A U B ve A N B kümelerini bulalım. 


Pp 


A ve B kümelerinin her ikisinde bulunan bütün ele- Bu kümeleri Venn şeması ile göstere- 
manlar a, b, c, dolduğundan, U B = {a, b, c, d} olur. cek olursak 

Buna göre A U B = A drr. 

A ve B kümelerinin her ikisinde de bulunan ortak ele- 
manlar a ve b olduğundan A N B = {a, b} olur. 


Yani A A B = B dir. 


AUB=A AnB-B dir. 


(P) UYARI 


Herhangi A ve B kümeleri için B C A ise AU B=Ave ANB =B dir. 


ÖRNEK 


Yandaki Venn şemasında verilenlere göre (A N B) U (A N C) küme- 


C 
sini bulalım. 
(A N B) U (A N ©) = A N (B U C) olduğundan yandaki Venn şema- 
sında da görüldüğü gibi A N (B U C) = {b, c, d} bulunur. 
C 


A 
Q 


Birleşim Kümesinin Eleman Sayısı 


A-(1,2,3,4)veB-(2,3,5, 7, 9} kümeleri için A ve B kümelerinin eleman sayılarını bulunuz. 
(B) 

A U B ve A N B kümelerini yazarak bu iki kümenin eleman sayılarını bulunuz. 
ves(AnB) = 

s(A), s(B), s(A U B) ve s(A N B) değerleri arasında nasıl bir ilişki vardır? İnceleyiniz. 

A ve B kümelerinin eleman sayıları toplamı A U B kümesinin eleman sayısını vermekte mi- 


dir? İnceleyiniz. 

Yandaki Venn şemasını inceleyerek s(A U B) değerini s(A), 
s(B) ve s(A N B) cinsinden yazmaya çalışınız. 

Herhangi A, B ve C kümeleri için s(A U B U C) nin değerini 
bulmaya çalışınız. 

(İpucu: (A U B U C) ifadesinde birleşme özelliğini kullanarak 
BUCz—kKalınız.| 


AUB 


Herhangi iki A ve B kümesi için s(A U B) = s(A) + s(B) - s(A N B) tir. 
Herhangi A, B ve C kümeleri için 


s(A U B U ©) = s (A) + s(B) + s(C) - s(A N B) - s(A N C) - s(B N C) + s(A A B NA O) tir. 


önnek 


s(A) = 4, s(B) = 6, s(C) = 5, s(A N B) = 2, s(A N ©) = 3, s(B N C) = 4 ve s(A NÑ BN C) = 1 ise 
s(A U B U C) değerini bulalım. 


Pp 


s(A U B U O) = s (A) + s(B) + s(C) - s(A N B) - s(A N C) - s(B N C) + s(A A B N ©) olup 
sAUBUC)=4+6+5-2-3-4+1 =7 bulunur. 


önnek 


A = {1, 2, 3} ve B = {4, 5, 6} kümeleri için s(A), s(B), s(A U B) ve s(A N B) değerlerini Venn şeması 
çizerek bulalım ve kümelerin aralarındaki ilişkiyi yazalım. 


gözüm ; f 
Yandaki Venn şemasında da görüldüğü gibi; 
A = {1, 2, 3} olup s(A) = 3, 
B = {4, 5, 6} olup s(B) = 3, 
A N B = Ø olup s(A N B) =0 ve A U B = {1, 2, 3, 4, 5, 6} olup s(A U B) = 6 bulunur. 
Buna göre s(A U B) = s(A) + s(B) olduğu görülmektedir. 


P) UYARI 


Herhangi iki A ve B kümesi için A N B = Ø ise s(A U B) = s(A) + s(B) olur. 


ÖRNEK e 


A = {1, 2, 3} ve B = {1, 2, 3, 4, 5} kümeleri için s(A), s(B), s(A U B) ve s(A N B) değerlerini Venn 
şeması çizerek bulalım. 


Fup 


Yandaki Venn şemasında da görüldüğü gibi 

A = {1, 2, 3} olup s(A) = 3, 

B = {1, 2, 3, 4, 5} olup s(B) = 5, 

AN B = {1, 2, 3} = A olup s(A N B) = 3 ve 

AU B= {1, 2, 3, 4, 5} = B olup s(A U B) = 5 bulunur. 

Buna göre A C B olduğundan s(A U B) = s(B) olduğu görülür. 


Herhangi iki A ve B kümesi için A C B ise s(A U B) = s(B) ve s(A N B) = s(A) tir. 


Bir Kümenin Tümleyeni 


1 müdür, 3 müdür yardımcısı, 24 öğretmen, 2 
memur, 2 hizmetli ve 678 öğrencinin bulunduğu 
bir okulda, 


1. Toplam kaç kişi vardır? 


2. Öğrenci olmayan kaç kişi vardır? 


* E evrensel küme ve ACE olmak üzere, E kümesinin elemanı olduğu hâlde A kümesinde 
bulunmayan elemanların oluşturduğu kümeye A nın tümleyeni denir ve A' ile gösterilir. 


* A kümesinin tümleyeni genel olarak A' = { x | x € E ve x ¢ A } şeklinde gösterilir. 


ÖRNEK e 


E-(0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9) evrensel kümesi için A = {0, 2, 4, 6} ve B = {3, 5, 7} olmak üzere A' 
ve B' kümelerini bulalım. 


süzün e 


A' kümesi, E de olup A da olmayan elemanların kümesi olduğundan A' = {1, 3, 5, 7, 8, 9} olur. 


B' kümesi, E de olup B de olmayan elemanların kümesi olduğundan B' = {0, 1, 2, 4, 6, 8, 9} olur. 


ÖRNEK e 


E = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) evrensel küme ve A = {2, 4, 6, 8) ise A kümesinin tümleyeni 


= {1, 3, 5, 7, 9} olur. Burada A ve A' kümelerinin her ikisi de evrensel kümenin alt kümeleridir. 


E E 


ACE ACE 


ACBiseB'CA' 


De Morgan Kuralları 


PA 


* E= {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} kümesi ile E de veri- 
len A = {1, 2, 3, 4} ve B = {2, 4, 6, 8} kümelerini 
yandaki Venn şemasında gösteriniz. 

A U B, (A U B}' ve A' A B' kümelerini yazınız. 


(A U B}' ve A' N B' kümelerini karşılaştırınız. 
A N B, (A A B}' ve A' U B' kümelerini yazınız. 


(A N B}' ve A' U B' kümelerini karşılaştırınız. 


Bulduğunuz sonuçlar herhangi iki A ve B kümesi için genelleştirilebilir mi? Tartışınız. 


TZ Biri 


Herhangi A ve B kümeleri için De Morgan kuralları olarak bilinen aşağıdaki özellikler geçerlidir: 
(AUB)'-A'NB've(ANB)—-A'UB' 


ÖRNEK 


AU(AUB)'ifadesini en sade biçimde yazalım. 


Pp 


A U (A U BY =A U (A' N B) 
= (A U A’) N (A U B) 
=EN (AU B) 
= A U B' bulunur. 


ÖRNEK e 


ANKA UB''UKA'N B)| ifadesini en sade biçimde yazalım. 


güzün e 


ANKA U B! U (A' A B)] = ANA [(A NA B) U (A'A B)] 
=AN [AU AANB] 
=AN (ENB) 
= A AN B bulunur. 


Ero 


(AUB)'N(A'UB)' ifadesini en sade biçimde yazalım. 


Gözüm 


De Morgan kuralından 
(A U B'}! = A' N B ve 
(A' U B’! = A N B eşitliklerinden 
(A U BY'N (A' U B}! = (A' A B) A (A NA B) 
=(A'QA) QB 
=ØNB 


= Ø bulunur. 


İki Kümenin Farkı 


Hayvanlar beslenme çeşit- 
lerine göre etçil, otçul ve hem 
etçil hem de otçul olarak sınıf- 
landırılabilir. Buna göre aslan, 
fil, fare, kartal, maymun, kö- 
pek balığı, geyik ve kargadan; 


Sadece etçil olanlar, 

Sadece otçul olanlar ve 

Hem etçil hem otçul olanlar 
hangileridir? 


| SZ Bis 


Herhangi iki A ve B kümesi için A kümesinde bulunup B 


kümesinde bulunmayan elemanların oluşturduğu kümeye 
A fark B kümesi denir ve “A — B” ile gösterilir. 


A - B kümesinin Venn şeması ile gösterimi yandaki gibidir 
ve bu küme genel olarak 

“A-B = { x | x E A ve x ¢ BP’ şeklinde ifade edilir. 

Benzer şekilde, B— A kümesi de B de bulunup A da bu- 


lunmayan elemanları içerir. B — A kümesinin Venn şeması ile 


gösterimi yandaki gibidir. 
B — A kümesi genel olarak; 
“B — A = { x | x € B ve x É AP’ şeklinde ifade edilir. 


Ep 


A = {1, 2, 3, 4, 5} ve B = {2, 4, 6, 8) kümeleri için A - B, B - A, A N B ve A U B kümelerini liste 
biçiminde yazarak bu kümeleri Venn şeması ile gösterelim. 


Frp 


A-B kümesi, A kümesinde olup B kümesinde olmayan elemanları içerdiğine göre A - B = {1, 3, 5} 
şeklindedir. 


B — A kümesi, B kümesinde olup A kümesinde olmayan elemanları içerdiğine göre B— A = (6,8) 
şeklindedir. 


A N B kümesi, hem A da hem de B de ortak olan elemanları içerdiğine göre A N B = (2, 4) şek- 
lindedir. 


A U B kümesi, A da ve B de bulunan bütün elemanları içerdiğine göre A U B = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8} 
şeklindedir. 


© 


Liste biçiminde yazılan A - B, B-A,AMBveA U B kümeleri Venn şeması ile aşağıdaki gibi 


gösterilebilir: 
| | C 
A AUB 


A-B AAB B- 


Buna göre A - B, B — A ve A N B kümelerinin birleşiminin A U B kümesini oluşturduğu kolayca 
görülebilir. 


Herhangi farklı iki A ve B kümeleri için A U B = (A - B) U (A N B) U (B - A) eşitliği vardır. 
* Kümeler üzerinde tanımlanan fark işleminin aşağıdaki özellikleri mevcuttur: 


Fark İşleminin Özellikleri 


Ma --> 9 Ze», | 


hejan Şer 
4 JA-B-ANB 8 (B-A-BnA 


ÖRNEK e 


A = {a, b, c, d, e} ve B = {a, e, ı, i} kümeleri için A— B ve B- A kümelerini bulalım. 


süzün e 


A - B kümesi, A kümesinde olup B kümesinde olmayan elemanları içerdiğine göre A - B = {b, c, d} 
şeklindedir. 

B — A kümesi, B kümesinde olup A kümesinde olmayan elemanları içerdiğine göre B—A = {ı, i} 
şeklindedir. 

Yukarıda da görüldüğü gibi A— B ve B— A kümeleri farklı kümelerdir. 


ip 


E = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10) evrensel kümesinde A = {1, 2, 3, 4} ve B = {2, 4, 6, 8) kümeleri 
verilsin. Buna göre aşağıdaki kümeleri bulalım. 


a) E- B kümesi 
b) A- B kümesi 
c) A N B' kümesi 


Pp 


a) E-B kümesi, E de olup B de olmayan elemanları içerdiğine göre 


E-B = {1, 3, 5, 7, 9} olup bu kümenin aynı zamanda B' kümesi olduğu görülmektedir. 
b) A - B kümesi, A kümesinde olup B kümesinde olmayan elemanları içerdiğine göre 
A-B = {1, 3} şeklindedir. 
c) B' = {1, 3, 5, 7, 9} olduğuna göre 
A N B' = {1, 3} şeklindedir. 


Yukarıda da görüldüğü gibi A - B ve An B' kümeleri aynı elemanlardan oluşmaktadır. 


ÖRMEK 


A = {1, 2, 3} ve B = {a, b, c} kümeleri için A— B ve B— A kümelerini bulalım. 


ozim 


A - B kümesi, A kümesinde olup B kümesinde olmayan A B 
elemanları içerir. Buna göre 


A-B = {1, 2, 3} = A şeklindedir. 


B — A kümesi, B kümesinde olup A kümesinde olmayan 
elemanları içerir. Buna göre 


B -A = fa, b, c} = B şeklindedir. 
Yukarıdaki A ve B kümeleri için A N B = Ø olduğuna dikkat ediniz. 


Herhangi A ve B kümeleri için A N B = Ø ise A ve B kümelerine ayrık kümeler denir. 


ÖRNEK e 


E = {2, 3, 5, 7, 9, 11, 13) evrensel kümesinde A = (2, 3, 5) kümesi verilsin. Buna göre aşağıdaki 
a) A- E kümesini 
b) A- A kümelerini bulalım. 


Frp 


a) A- E kümesi, A da olup E de olmayan elemanları içermelidir. Bu ise mümkün olmadığından 
A -E= Ø dir. 

b) A -A kümesi, A da olduğu hâlde A da olmayan elemanları içermelidir. Bu durum ise mümkün 
olamayacağından A -A = Ø dir. 


rp 


Ayşe Öğretmen, sınıfından bazı öğrencileri hafta sonu ücretsiz olarak sinemaya götürmek iste- 
mektedir. Sinemaya götüreceği öğrencileri derse katılan ve geç kalmayan, sorumluluk sahibi öğren- 
cilerden seçmeye karar verir. 


* o Sınıftaki tüm öğrencilerin kümesi A 
* Derse geç kalan öğrencilerin kümesi B 
* Derse katılmayan öğrencilerin kümesi C ile gösteriliyor. 


Buna göre Ayşe Öğretmen'in sinemaya götüreceği öğrencilerden oluşan kümeyi bulalım. 


agzi e 


Verilen bilgilerden anlaşılabileceği gibi BC Ave C C A olur. Bunu, Venn şeması ile gösterirsek 


B C A 


şeklinde olur. Buna göre A — (BUC) kümesinde bulunan öğrenciler, Ayşe Öğretmen'in ücretsiz 


olarak sinemaya götüreceği öğrencilerdir. 


ÖRNEK e 


A= {1, 2, 3, 4, 5}, B = {-2, -1, 0, 1, 2} ve C = {3, 4, 5) kümeleri veriliyor. 
Kümelerin birbiriyle olan ilişkilerini Venn şeması ile gösterelim. 


A-B, B-A, C-A, C -B kümelerini liste yöntemiyle verelim. 


aizin 


A B 


Şekilden de anlaşılacağı gibi 
(N A-B-={3, 4,5} 
z B-A = {-2, -1, 0} 
ETG C-A={ } 


C-B = { 3, 4, 5} olur. 


Kümelerde Yapılan İşlemler ile Sembolik Mantık Kuralları Arasındaki İlişkiler 


Kümelerde yapılan işlemler ve kullanılan semboller ile sembolik mantık işlem ve sembolleri 


arasında aşağıdaki ilişkiler mevcuttur. 
Kullanılan Semboller Açısından İlişki 


Sembolik Mantık 


Yapılan İşlemler Açısından İlişki 


Sembolik Mantık Kümeler 


PVP 51 AUA'-E 


pAp' EO ANA =Ø 


palavn0)z(pAgvdpAarn) ANBUG-(ANBU(A,ANC) 
(p ^ qa) = (p' v 9) (ANB =A'UB' 


(pyg =p Aq (AUB)-A'NB' 


ÖRNEK 


A ve B boş olmayan iki küme olsun. 
(AUB)'-A'NB' 
eşitliğinin doğru olduğunu sembolik mantık kurallarını kullanarak gösterelim. 


(AUBY = {x: x E(AUB)} 
= X x É(A U B)}} 
=  xgfAvxgB)| 
= XX xXEA'AxEB')} 
= {x xE(A' N B) 

A U B kümesi = ANB 


rp 


A kümesi E evrensel kümesinin bir alt kümesi olmak üzere 
ANE-A 
olduğunu sembolik mantık kurallarını kullanarak gösterelim. 


ANE = X xE(ANE} 
{x: xeAAxekj 
{x: xEA} 

= A 


ACE 
xEAisexEE 


ÖRNEK 


E evrensel küme olmak üzere 
O =E 
olduğunu sembolik mantık kurallarını kullanarak gösterelim. 


Hp 


O'-(X xE D} x boş kümenin elemanı 
={(X: x E o} değilse en geniş kümenin 
-(X XEE} elemanıdır. 
=E 


ÖRNEK e 


A ve B boş olmayan iki küme olmak üzere A-B-ANB' 
olduğunu sembolik mantık kurallarını kullanarak gösterelim. 


Hp 


A- B = {x: x E€ ( A- B)} 
={X:XEAAxEB} 
— GXEAAXxEB') 
-Xxe(AMB)) 
-AMB' 


ÖRNEK e 


p bir önerme olmak üzere 
pVp' El 
olduğunu kümelerde işlemler kullanarak gösterelim. 


Gözüm e 


A kümesi, E evrensel kümesinin herhangi bir alt kümesi olmak üzere 


p : “x E A” olsun. Bu durumda 
p' : “X É A” veya 
p' : “X E A” olur. 


p V p’ :“Xx EA U A” elde ediliyor. 

A U A' = E olduğundan p V p': x € E” sonucuna ulaşılır. 

A CE ve x E A olunca x € E her zaman doğrudur. Bu durumda 
p V p'= 1 elde edilir. 


ÖRNEK e 


p bir önerme olmak üzere 
p Ap 0 
olduğunu kümelerde işlemleri kullanarak gösterelim. 


Hp 


A kümesi E evrensel kümesinin herhangi bir alt kümesi olmak üzere 

p : “X E A” ise 

p' : “x E A” olduğundan 

p A p : “x EAN A” olur. 

A N A' = Ø olduğundan p A p': “x E€ Ø” olur. 

Oysa boş kümenin hiç elemanı yoktur. Bu durumda x E€ Ø önermesi yanlış bir önermedir. 
Dolayısıyla p A p’ = 0 elde edilir. 


nnek 


p bir önerme olmak üzere 
pvi=1 
olduğunu kümelerde işlemleri kullanarak gösterelim. 


Harp 


A kümesi E evrensel kümesinin bir alt kümesi olmak üzere p : “x E A” olsun. 

x E E önermesi doğru bir önermedir ve doğruluk değeri 1 dir. Buna göre 

pv 1:“XEAVxEE”=“"XEAUE” 

A U E = E olduğundan p v 1:“x € E” olur. Bu önermenin doğruluk değerinin 1 olduğunu bili- 
yoruz. 


p V 1 = 1 elde edilir. 
SN, 
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Kümelerde İşlemler ile İlgili Problemler 


1. İngilizce ve Almanca bilenlerin bulundu- 
ğu 42 kişilik bir turist kafilesinde, 28 kişi İngiliz- 
ce, 22 kişi de Almanca bilmektedir. Bu kafilede 
hem İngilizce hem de Almanca bilen kişi sayı- 
sını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Turist kafilesinde 42 kişi bulunmaktadır. İngilizce bilenlerin 28 ve Almanca bilenlerin 
22 kişi olduğu bilinmektedir. 


İstenenler: Hem İngilizce hem de Almanca bilenlerin sayısı kaçtır? 


Plan Yapalım 

İngilizce bilenlerin kümesi İ ile Almanca bilenlerin kümesi de A ile gösterilirse kafiledeki toplam 
turistlerin kümesi İ U A ve hem İngilizce hem de Almanca bilenlerin kümesi de İ N A şeklinde göste- 
rilebilir. s(İ U A) = s(İ) + s(A) — s(İ N A) eşitliğinden s(İ N A) çekilerek istenen bulunur. 


Planı Uygulayalım 
s(İ U A) = 42, s(İ) = 28, s(A) = 22 ve s(İ U A) = s(İ) + s(A) — s(İ N A) olduğuna göre bu eşitlikte 
değerler yerine yazılırsa 
42 = 28 + 22 - s(İ N A) 
42 = 50- s(İ N A) 
s(İ N A) = 8 bulunur. 


Kontrol Edelim 

İngilizce bilenlerin sayısından her iki dili birden bilenlerin sayısı çıkarıldığında sadece İngilizce 
bilenlerin sayısı bulunur. Benzer şekilde Almanca bilenlerin sayısından her iki dili bilenlerin sayısı 
çıkarılarak sadece Almanca bilenlerin sayısı bulunur. Sadece İngilizce, sadece Almanca ve her iki dili 
bilenlerin sayıları toplamı, kafiledeki toplam turist sayısını vermelidir. Buna göre 

Sadece İngilizce bilenlerin sayısı: s(İ — A) = 28 - 8 = 20, 

Sadece Almanca bilenlerin sayısı: s(A — İ) = 22—8 = 14 tür. 

s(İ — A) + s(İ N A) + s(A - İ)— s(İ U A) ise 

20 +8 + 14 = s(İ U A) 
42 = s(İÌ U A) bulunur ki sonuç doğrudur. 
Venn şeması çizilerek de bu durum görülebilir. 
l A 


s(İ U A) = 42 dir. 
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2. Bir sınıfta futbol veya basketbol oyunlarından en az birini 
oynayan 32 öğrenci vardır. Futbol oynayanların sayısı, basket- 
bol oynayanların sayısının 2 katı, her iki oyunu oynayanların 
sayısının ise 6 katıdır. Buna göre sınıfta basketbol oynayanların 
sayısını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Sınıf mevcudu 32 dir. Sınıftaki öğrenciler futbol 
ya da basketbol oyunundan en az birisini oynamaktadır. İkisini 
birden oynayan öğrenciler arasındaki ilişki de verilmiştir. 


İstenenler: Sınıftaki basketbol oynayan öğrencilerin sayısı 
kaçtır? 


Plan Yapalım 


Sınıfta her öğrenci futbol veya basketbol oynadığına göre sınıf mevcudunu futbol oynayanlar, 
basketbol oynayanlar ve her iki oyunu oynayanlar oluşturacaktır. Burada kesişim kümesinin eleman 
sayısına değer verilerek futbol ve basketbol oynayanların sayıları da bulunacaktır. Sonuç olarak bir- 
leşim kümesinin eleman sayısını veren formül kullanılarak istenilen sonuç elde edilir. 


Planı Uygulayalım 
Futbol oynayanların kümesi F, basketbol oynayanların kümesi de B olsun. Buna göre s(F U B) = 32 dir. 
Her iki oyunu oynayanların sayısına n denildiğinde s(F N B) = n ise s(F) = 6n ve s(B) = 3n olur. 
s(F U B) = s(F) + s(B) - s(F N B) formülünde değerler yerine yazılırsa; 
32 =6n+3n-n 
32 = 8n 
n = 4 bulunur. 


Buna göre s(B) = 3n = 3 . 4 = 12 bulunur. 


Kontrol Edelim 

s(B) = 12 ise futbol oynayanların sayısı bu sayının 2 katı, yani s(F) = 24 olur. Futbol oynayanların 
sayısı her iki oyunu oynayanların sayısının 6 katı olduğuna göre s(F N B) = 4 olur. Böylece 

s(F) + s(B) — s(F N B) = 24 + 12-4 = 32 bulunur. Yani s(F U B) = 32 olur ki sonuç doğrudur. 

Venn şeması çizerek sonucun doğruluğu kontrol edilmek istenirse hem futbol hem de basketbol 
oynayanların sayısı s(F N B) = 4 ise sadece futbol oynayanların sayısı s(F — B) = 20 ve sadece bas- 
ketbol oynayanların sayısı s(B — F) = 8 olacaktır. 


Buna göre B 


s(F U B) = s(F - B) + s(B - F) + s(F N B) = 20 + 8 + 4 = 32 olduğu 
görülür ki sonuç doğrudur. 


ş 


3. Bir meslek edindirme kursundaki kursiyerler bilişim tek- 
nolojileri, tekstil teknolojisi ve el sanatları dallarından en az bi- 
rinden kurs almaktadır. Bu kurstaki kursiyerlerden 35 i bilişim 
teknolojilerini, 28 i tekstil teknolojisini, 25 i el sanatlarını, 12 si 
bilişim teknolojileri ve tekstil teknolojisini, 10 u bilişim tekno- 
lojileri ve el sanatlarını, 8 i tekstil teknolojisi ve el sanatlarını, 
6 sı ise bütün dalları tercih etmektedir. Bu kursta kaç kursiyer 
olduğunu bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Bilişim teknolojileri, tekstil teknolojisi ve el sanatları dallarını tercih edenlerin kümeleri- 
ni sırasıyla B, T ve E olarak adlandırırsak s(B) = 35, s(T) = 28, s(E) = 25, s(B N T) = 12, s(B N E) = 10, 
s(T N E) = 8 ve s(B A T N E) = 6 dir. 


İstenenler: Kursa katılan kursiyerlerin sayısı olan s(B U T U E) dir. 


Plan Yapalım 

Üç kümenin birleşiminin eleman sayısını veren 

s(B U T U E) = s(B) + s(T) + s(E) - s(B AN T) - s(B N E) - s(T N E) + s(B A T N E) formülü kullanılarak 
istenilen elde edilir. 


Planı Uygulayalım 
s(B U T U E) = s(B) + s(T) + s(E) - s(B N T) - s(B N E) - s(T N E) + s(B A T A E) ise 
s(B U T U E) =35 +28 +25- 12-10-8+6 

=88-30 +6 

= 64 bulunur. 


Kontrol Edelim 
Sonucun doğruluğunu Venn şeması çizerek kontrol edelim. 
GE ii 


s(BNT)-E) = (0 
s(B N E T 4, 
maaa SİN 
sB-(TU | — 19, 
s(E - (B U T)) = 13, 
)= 


s(T - (B U E)) = 14 olur. 


Yukarıdaki kümelerin eleman sayılarını Venn şemasında ilgili bölgelere yazacak olursak yukarıda- 
ki şema elde edilir. 


Buna göre bu kümelerin eleman sayılarının toplamı s(B U T U E) yi vermelidir. Böylece 
s(B U T U E) = 19 + 14 + 13 +6 + 4+2 +6 = 64 olur. Sonuç doğrudur. 


Kartezyen Çarpım 


Yüksek hızlı tren (YHT), Türkiye'nin ilk hızlı trenidir. 
YHT'nin; Ankara-Konya, Konya-Ankara, Ankara-İstan- 
bul, İstanbul-Ankara, Ankara-Eskişehir ve Eskişehir-An- 
kara seferleri bulunmaktadır. 


1. Bu seferlerden Ankara-Konya ve Konya-Ankara 
neyi ifade etmektedir? 


2. Ankara'nın birinci ve ikinci sırada yazıldığı seferler 
arasındaki fark nedir? 


3. Burada sıra önemli midir? Neden? 


| 7 ii) 


Boş olmayan A ve B kümeleri verilsin. A kü- 
mesinin bir a elemanı ile B kümesinin bir b ele- 
manı alınarak oluşturulan (a, b) biçimindeki yeni 
eleman, bir sıralı ikili (ya da kısaca ikili) olarak 
adlandırılır. 


(a, b) ikilisinde a elemanına birinci bileşen, b 
elemanına ise ikinci bileşen denir. 


(a, b) ve (c, d) sıralı ikilileri birbirine eşit ise bu sıralı ikili | (a, b) 


durum (a, b) = (c, d) biçiminde gösterilir. > ikinci 
bileşen 


birinci 
Bu eşitlikte a = c ve b = d dir. bileşen 


ip 


(a, 4) = (5, b) ise a + b toplamını bulalım. 


Pp 


(a, 4) = (5, b) ise a = 5 ve b = 4 olur. Buna göre a + b = 5 + 4 = 9 bulunur. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen sıralı ikililer eşit olduğuna göre x ve y değerlerini bulalım. 
a) (2x, y - 2) = (8, x- 2y) b) (2x + 3, y - 4) = (x - 2, 3y) 


azim 


a) (2x, y - 2) = (8, x - 2y) ise 2x = 8 ve y - 2 = x - 2y olup x = 4 ve 3y = x + 2 bulunur. 
x = 4 ise 3y = 4 + 2 = 6 olup y = 2 bulunur. O hâlde (x, y) = (4, 2) dir. 
b) (2x + 3, y - 4) = (x - 2, 3y) ise 2x + 3 = x - 2 ve y - 4 = 3y olup x = - 5 ve y = -2 bulunur. 


O hâlde (x, y) = (-5, -2) dir. 
v 


İki Kümenin Kartezyen Çarpımı 


Ankara'dan İstanbul'a dön- 
mek isteyen bir yolcunun oto- 
büs, tren ve uçak olmak üzere 
üç; İstanbul'a vardığında ise 
evine gitmesi için taksi, met- 
ro ve dolmuş olmak üzere yine 
üç seçeneği vardır. Bu yolcu- 
nun evine gitmesi için mümkün 
olan gidiş seçeneklerini ikililer 
hâlinde belirtmek gerekirse bu 
yolcu, Ankara'dan evine kaç 
türlü gidebilir? 


| Z sisi) 


A ve B boş olmayan iki küme olmak üzere birinci bileşenleri A kümesinden, ikinci bileşenleri B 
kümesinden alınarak oluşturulan sıralı ikililerin kümesine A ile B kümelerinin kartezyen çarpımı 
denir ve A x B şeklinde gösterilir. 


A x B genel olarak “A x B = {(x, y) | x E A vey E€ BP’ şeklinde gösterilir. 


nnek 


A = (ezogelin, bamya} ve B = (salata, cacık, turşu) kümeleri veriliyor. Buna göre A x B kümesini 
bulalım ve bu kümeyi grafik ve şema ile gösterelim. 


özin 


A x B = ((ezogelin, salata), (ezogelin, cacık), (ezogelin, turşu), (bamya, salata), (bamya, cacık), 
(bamya, turşu)) şeklinde olur. 


A x B kümesinin grafik gösterimi A x B kümesinin şema gösterimi 
A B 
turşu AxB AxB 
s e salata 
e 
cacik ezogelin 
e cacık 
e bamya 
salata e turşu 
>A 


İ i 
ezogelin bamya 
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A = {1, 2, 3} ve B = {a, b} kümeleri için A x B kümesini yazarak bu kümenin eleman sayısı 
olan s(A x B) yi bulunuz. 


A ve B kümelerinin eleman sayıları ile A x B kümesinin eleman sayısı arasında nasıl bir ilişki 
vardır? Tartışınız. 

Yukarıdaki A ve B kümeleri için B x A kümesini yazarak bu kümenin eleman sayısı olan 
s(B x A) yı bulunuz. 


A ve B kümelerinin eleman sayıları ile B x A kümesinin eleman sayısı arasında nasıl bir ilişki 
vardır? Tartışınız. 


A x B ve B x A kümelerinin elemanlarını karşılaştırınız. Bu kümeler eşit olur mu? Tartışınız. 


Boş olmayan herhangi A ve B kümeleri için 
s(A x B) = s(B x A) = s(A) . s(B) 


A x B # B x A olup kartezyen çarpım işleminin değişme özelliği yoktur. 


Ep 


A = {a, b, c} ve B = {1, 2) kümeleri için A x B ve B x A kümelerini yazıp eleman sayılarını bulalım. 


Hap 


Ax B = {(a, 1), (a, 2), (b, 1), (b, 2), (c, 1), (c, 2)) ve 
B xA = {(1, a), (1, b), (1, c), (2, a), (2, b), (2, c)} şeklinde olup görüldüğü gibi AxB#BXxAdır. 


s(A x B) = s(A) . s(B) = 3 . 2 = 6 ve s(B x A) = s(B) . s(A) = 2 . 3 = 6 olduğundan s(A x B) = s(B x A) 
elde edilir. 


ÖRNEK e 


A = {2, 4, 6) kümesi için A x A kümesini ve bu kümenin eleman sayısını bulalım. 


Ep 


A x A = {(2, 2), (2, 4), (2, 6), (4, 2), (4,4), (4, 6), (6, 2), (6, 4), (6, 6)) şeklindedir. 


Buna göre s(A x A) = 9 olduğu görülmektedir. 


si > 


A x A kümesinin eleman sayısı, s(A x A) = s(A) . s(A) = 3 . 3 = 9 şeklinde de bulunabilir. 


ọ 


ÖRNEK 


Ax B = {(p, 1), (p, 2), (p, 3), (n 1), (r, 2), (s 3), (s, 1), (s, 2), (s, 3)) kümesi veriliyor. Buna göre A ve 
B kümelerini bulalım. 


Gözüm e 


Ax B kümesindeki sıralı ikililerin birinci bileşenleri A kümesinin, ikinci bileşenleri ise B kümesinin 
elemanları olduğundan 


A = {p, r, s} ve B = {1, 2, 3) şeklindedir. 


ÖRNEK e 


A = {x, y}, B = {1, 3} ve C = {p, q} kümeleri için aşağıdaki kartezyen çarpım kümelerini bulalım. 
a)(AxB)xC b) A x (B x ©) c) A x (B U ©) ç) (A x B) U (A x ©) 


Gözüm e 


a) (AxB) ={(x, 1), &, 3), (y, 1), (y, 3)) olup 
(A x B) x C = {((x, 1), p), (x, 1), a), (x, 3), p), (x, 3), a), (y, 1), p), (V, 1), a), (y, 3), p), (y, 3), a)} 
= {(x, 1, p), X, 1, a), (x, 3, p), x, 3, a), (y, 1, p), (y, 1, a), (y, 3, p), (y, 3, a)} bulunur. 


b) (B x ©) = {(1, p), (1, a), (3, p), (3, gl olup 
A x (B x ©) = {(x, (1, p)), x, (1, a), x, (3, p), (x, (3, a), Y. (1, p)), y (1, a), (y, (8, p), (y, (3, 9) 
= {(x, 1, p), X, 1, a), (x, 3, p), &, 3, a), (y, 1, p), (y, 1, a), (y, 3, p), (y, 3, a)} bulunur. 


c) (B U C) = {1, 3, p, q} olup 
A x (B U ©)= {(x, 1), (x, 3), (x, p), x, a), (y, 1), (Y, 3), (y, p), (y, a)} bulunur. 
ç) (Ax B) = {(x, 1), (x, 3), (y, 1), (y, 3)} ve 
(Ax C) = {(x, p), (x, a), (y, p), (y, a)} olup 
(A x B) U (A x ©) = {(x, 1), (x, 3), %, p), (X, a), (y, 1), (y, 3), (y, p), (y, a)} bulunur. 


ÖRNEK 


A = {1, 2, 3, 4} ve B = {a, b, c} kümeleri ile 

C = {(1,a), (1, b), (2,a), (2,c), (3,a), (b,3), (c,4), (8.b), (3,c), (4,a), (4,c), (a,2)) kümesi veriliyor. C kü- 
mesinin A x B kümesine eşit olabilmesi için kümeye eklenmesi ve kümeden çıkartılması gereken 
elemanları tespit edelim. 


Hp 


Aşağıdaki tabloyu inceleyelim. 


Eklenmesi gereken elemanlar Çıkartılması gereken elemanlar 


(1,c), (2.b), (4, b) (a,2), (b,3), (c, 4) 


(A ~, 


b74 


l SINIF İÇİ UYGULAMA 


Koro: Mehmet, Canan, Elif, Yunus, Ebru, Ilgın, Ali, Aysun, Canan, Ezgi, Suna, Bülent, Cengiz, 
Ayşe 

Dans: Aziz, Ersin, Ezgi, Doruk, Ayşe, Ebru, Hasan, Murat, Fahriye, Zübeyde, Zeynep, Serap, 
Cengiz 

Şiir: Bora, Ayşe, Ezgi, Aziz, Sultan, Cemil, Remzi, Ayça, Murat, Mert, İnci, Neşe 


Okulumuzun 29 Ekim kutlamalarında koro, dans gösterisi ve şiir okuma etkinliklerine katılan 
öğrenciler yukarıda verilmiştir. Birden fazla etkinlikte yer alan aynı isimler bir kişiye aittir. 

29 Ekim kutlamalarına katılan öğrencileri Venn şeması ile gösteriniz. Aşağıda istenenleri bulu- 
nuz. 

a) Sadece dans gösterisine katılan öğrenciler kimlerdir? 

b) Hem koroda görev alan hem şiir okuyan öğrenciler kimlerdir? 

c) Kutlamada koro, dans ve şiir okuma etkinliğine katılan toplam öğrenci sayısı kaçtır? 

ç) Üç etkinlikte de görev alan öğrenciler kimlerdir? 


1. A-(1,0,-3)B-(-3,1,a)veC = {0, 1, 5) kümeleri verilsin. Buna göre aşağıdaki kümeleri bulunuz. 
a)AUB b)AUC c)BUC 


2. D= {3, 5, 7, 9}, E = {x | x, bir tek tam sayı) ve F = {4, 6, 8, 10) kümeleri verilmiştir. Buna göre aşa- 
ğıdaki kümeleri bulunuz. 


aDNE b)DNF c)E'QF 


3. K = {10, 12, 14, 16, 18} ve L = (9, 12, 15, 18, 21} kümeleri için K N L ve K - L kümelerinin alt kü- 
melerini bulunuz. 


4. İki kümenin birleşimi hangi durumda boş küme olur? Açıklayınız. 


5. S={x|2x+4<20vexEN}, T={x|x=2kvekE€ N}, Y= {x |x, 24 ün pozitif çarpanı} ve 
V={x |x, bir rakam} kümeleri verilmiştir. Buna göre aşağıdaki kümeleri bulunuz. 
a (Sunny b)(TUY NV ca) (SUV) OT g)sn(Ynn 


6. Aşağıdaki eşitliklerde (a, b) ikililerini bulunuz. 
a) (a, 7) = (2, b) b) (a - b, 3) = (1, b) c) (2a + b, 5) = (4, a - b) 


7. A= {0, 2, 4}, B = {-3, -1, 1, 3} ve C = {m, n} kümeleri için 
a) A x B, A x C ve B x C kümelerini bulunuz. 


b) A x (B U C) kümesinin eleman sayısını bulunuz. 


8. s(A U B) = 50, s(A) = 32 ve s(B) = 28 olduğuna göre s(A N B) kaçtır? 


9. 35 yolcunun bulunduğu bir otobüste yolcular, kek ve çay ikramlarından en az birini tercih etmiş- 
lerdir. 25 yolcu çay içmeyi ve 20 yolcu da kek yemeyi tercih ettiğine göre kaç yolcu çay ve keki 
birlikte tercih etmiştir? 


10. Bir araştırmada, 100 kişiye hangi gazete ya da gazeteleri okudukları sorulmuştur. 45 kişi A ga- 
zetesini, 40 kişi B gazetesini, 30 kişi C gazetesini, 15 kişi hem A hem B gazetesini, 10 kişi hem 
A hem C gazetesini, 5 kişi hem B hem C gazetesini ve 5 kişi ise her üç gazeteyi de okuduğunu 
belirtmiştir. Buna göre 


a) Sadece bir gazete okuyan kaç kişi vardır? 


ge 
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b) En az bir gazete okuyan kaç kişi vardır? 


ET 


Œ- 2. DEĞERLENDİRME SORULARI 


1. Aşağıdaki ifadelerin doğru olanlarına “D”, yanlış olanlarınaysa “Y” yazınız. 
(..) 2€4(x)Xx, bir doğal sayı} 
(a) 8€(1,3,5,7,9) 
(....) (8, 12, 16) C {4, 16, 12, 8} 
(.....) {x |x, çift doğal sayı} C { x | x, bir doğal sayı} 
(....) ©, kendisinin bir alt kümesidir. 
(....) {1}, boş kümenin bir alt kümesidir. 
(....) Eleman sayıları aynı olan kümelere eşit kümeler denir. 
(....) {1, 2, 3} ve (2, 4, 6) kümeleri ayrık kümelerdir. 


2. K = {x, y, 6, 9) kümesi için aşağıdaki durumların doğru ya da yanlış olduğunu belirtiniz. 
a)xgK b)Gek cJyek ç)z#kK 


3. Ç= {x |x, 24 ün bir çarpanı) kümesi ile ilgili aşağıdaki durumların doğru ya da yanlış olduğunu 
belirtiniz. 
a)4€Ç b)48€Ç c)9£Ç ç)16€Ç d)1€çÇ 


4. Aşağıdaki cümlelerde noktalı yerleri kutu içerisinde verilen uygun ifadelerle tamamlayınız. 


: Ave B gibi iki küme aynı elemanlardan oluşuyorsa bu kümelere 


; boş küme 
Eeee EEE denir. 5 
j ayrık kümeler 
e İki kümenin kesişimiboşkümeisebukümelere..................... denir. eşit kümeler 
e Hiçbirelemanıolmayankümeye..................... denir. evrensel küme 
* Doğalsayılarkümesi,tamsayılarkümesinin............................. dir. alt kümesi 
* Verilen herhangi iki kümede ortak olan elemanların oluşturduğu küme, kesişim kümesi 
buikikümenin.................. dir. birleşim kümesi 


5. 


8. 


10. 


1 


= 


12. 


Aşağıda verilen ifadeleri, kümelerle ilgili sembolleri kullanarak yazınız. 
a) D kümesi 3, 4 ve 6 elemanlarından oluşmaktadır. .......................................... 


b) 5, N kümesinin birelemanldır.,.*|(0((|MMMnm........ m. 


. Aşağıda verilen kümeleri liste yöntemiyle ve ortak özellik yöntemiyle gösteriniz. Bu kümelerin 


sonlu ya da sonsuz küme olup olmadıklarını belirleyiniz. 
a) A, 15 ten küçük doğal sayıların kümesi 

b) B, 31 gün içeren ayların kümesi 

c) C, -5 ten büyük tam sayıların kümesi 

ç) Ç, 3 ten büyük doğal sayıların kümesi 


. Aşağıda verilen kümelerin eşit olup olmadıklarını “=” ve “+” sembollerini kullanarak belirleyiniz. 


a {k, o, r ,t}...... {t o,r k} b) {1, 4, 5, 3}...... 8,5,1,2) 


Aşağıdaki kümelerin bütün alt kümelerini bulunuz. 
a) { } b) {1} c) {8, 15} ç) (5, 12, 13} d) {k, ü, m, e} 


. Mehmet, 4 ün (4, 8, 12, 16) kümesinin elemanı olduğunu göstermek için {4} € (4, 8, 12, 16} yaz- 


mıştır. Mehmet, bu gösterimde bir hata yapmıştır. Bu hata nedir? Mehmet bu hatayı nasıl düzelt- 
melidir? 


Bir kümenin eleman sayısı ile kümenin alt kümelerinin sayısı arasındaki ilişkiyi gösteren bağıntıyı 
ifade ediniz. 


. Kümelerle ilgili beş terimden oluşan bir küme belirleyiniz ve bu kümeyi liste biçiminde yazınız. 


E = {1, 2, 3, ... , 10) evrensel kümesinde K = {2, 3, 5, 7}, L = {2, 4, 6, 8}, M = {1, 2, 3, 4, 5} ve 
N = Ø kümeleri veriliyor. Buna göre aşağıda istenen kümeleri liste biçiminde yazınız. 

a) K' b) L' c) M' ç) N' 

dì KAL e) LAM AMUN g) KU M 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


S 


Yanda Venn şemasıyla verilen P, R ve S kümeleri için 


P R 
aşağıda istenen kümeleri liste biçiminde yazınız. 
a)P UR b)PUS 


c)PAOAR ç)RNS 


X = {i, |, k, e, r} ve Y = {i, I, k, n, u, r} kümeleri için aşağıda istenen kümeleri bulunuz. 
a)X-Y b) Y—X c)XAY ç()XUY 


Bir sınıftaki öğrencilerin 20 tanesi futbol veya basketbol oynamaktadır. Bu öğrencilerin 12 tanesi 
futbol, 4 tanesi de hem futbol hem de basketbol oynadığına göre sınıfta basketbol oynayan kaç 
öğrenci vardır? 


İngilizce ve Almanca dillerinden en az birini bilenlerden oluşan 300 kişilik bir grupta 200 kişi 
İngilizce, 150 kişi de Almanca bilmektedir. Buna göre bu grupta kaç kişi hem İngilizce hem de 
Almanca bilmektedir? 


K = {2, 3, 5, 7, 11) kümesinin alt kümelerinden kaç tanesinde 11 bulunmaz? 


A)2 B) 4 C) 8 D) 12 E) 16 

(4x -y, 4) = (11, x + y) olduğuna göre (2x, 2y) ikilisi aşağıdakilerden hangisidir? 

A) (1, 3) B) (2, 6) C) (3, 1) D) (4, 11) E) (6, 2) 

A ={1, 2, 3, 4}, B = {2, 3, 5} ve C = {a, b} ise A x C ve B x C kümelerinin kaç tane ortak elemanları 


vardır? 
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 


ACE,BCE, 3 s(A) = s(B), s(A A B) = 2 ise s(A U B}' = 6 ve s(E) = 28 ise s(A) = ? 
A) 4 B) 6 C) 8 D) 10 E) 12 


DENKLEMLER VE 
EŞİTSİZLİKLER 


Denklemler ve Eşitsizlikler bölümü işlendikten sonra; 


İrrasyonel ve gerçek sayılar kümelerini, 
Sayı doğrusunu, 
* Bölünebilme kurallarını, 
EKOK, EBOB tanımını ve problemlerini çözmeyi, 
Periyodik olarak tekrar eden durumları içeren problemleri çözmeyi, 
* Gerçek sayılar kümesinde birinci dereceden eşitsizliğin özelliklerini, 
Gerçek sayılar kümesinde aralık kavramını, 
Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve eşitsizliklerin çözüm kümelerini bulmayı, 
* Bir gerçek sayının mutlak değeri ile ilgili özellikleri, 
Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem ve eşitsizlik sistemlerinin çözüm kümelerini bulmayı, 
Üslü ifadeleri içeren denklemleri çözmeyi, 
* Köklü ifadeleri içeren denklemleri çözmeyi, 
Oran ve orantı kavramlarını gerçek/gerçekçi hayat durumlarını modellemede ve problem 
çözmede kullanmayı, 
Denklem ve eşitsizlikleri gerçek/gerçekçi hayat durumlarını modellemede ve problem çöz- 
mede kullanmayı öğrenmiş olacaksınız. 


© 


3. 1. SAYI KÜMELERİ ÖTERİMLER 
Gerçek Sayılar, Tam Sayılar ve Rasyonel Sayılar 

* doğal sayılar 

* tam sayılar 

* rasyonel sayılar 


* İrrasyonel sayılar 
* gerçek (reel) sayılar 


Geçmiş yıllarda sayı doğrusunu ve farklı sayı çeşitlerinin sayı doğru- 
sunda nasıl gösterildiğini gördünüz. Büyük bir çuvalınız olduğunu ve sayı 
doğrusunda 0 dan başlayıp pozitif yönde ilerleyerek karşınıza çıkan sayı- 
ları çuvala dolduracağınızı varsayınız. Sayı doğrusunda ilerlerken karşını- 
za olabildiğince fazla sayı çıkacaktır. 


1. Sayıları toplamaya önce 0, 1, 2, 3 sayılarından baş- 
layınız. Bu şekilde çuvalınızda biriken sayılar hangi kümeyi 
oluşturur? 

2. Sayıları sıfır noktasından negatif yönde toplamaya 
devam ettiğinizi varsayınız. Buna göre çuvalınızda biriken 
sayıların meydana getirdiği küme hangisidir? 

3. Yapılan işlem sonucunda sayı doğrusu üzerinde 
1,2, 24 
2 3 25 
ları da çuvala eklediğinizde oluşan sayı kümesi hangisidir? 


0, 1, 2, 3... şeklindeki sayıların oluşturduğu kümeye 


gibi sayılardan kaldığını göreceksiniz. Bu sayı- 


doğal sayılar kümesi denildiğini ve bu kümenin N ile gös- 
terildiğini hatırlayınız. Yani doğal sayılar kümesi, 

N = {0, 1, 2, 3...} şeklindedir. 

: N doğal sayılar kümesine —1, -2, -3... sayılarının 
eklenmesiyle oluşan sayı kümesine tam sayılar kümesi 
denildiğini ve bu kümenin Z ile gösterildiğini hatırlayınız. 
Yani tam sayılar kümesi, 

Z = {...—3, -2, —1, 0, 1, 2, 3...} şeklindedir. 

Rasyonel sayılar kümesi, 

Q= {F la,b € Z, b0 EBOB(a,b) = 1} şeklinde gös- 
terilir. Burada a ya pay, b ye de payda denilir. a ve b sayıları 
aralarında asaldırlar EBOB (a, b) = 1 (Yani 1 den başka ortak 
bölenleri yoktur.). 

E irlerinin hepsinin değ yl | 1 
4'10 50 Kesirle eps eğeri 5 olup >, 
bu kesirlerin sayı doğrusundaki temsilcisidir. 
a 
.. b 
labileceğine dikkat ediniz. Örneğin —2 sayısı, aynı zaman- 


Sayı doğrusundaki bütün sayıların — şeklinde yazı- 


da = şeklinde yazılabilir. Böylece rasyonel sayılar küme- 


si, doğal sayılar kümesi ve tam sayılar kümesini kapsar. 


ÖRMEK e 


1 ile 2 sayıları arasında üç tane rasyonel sayı bulalım. 


Pp 


1. yol: 1 ile 2 sayıları arasında üç tane rasyonel sayı bulmak için 1 ve 2 sayılarının paydalarını 


3 + 1 = 4 olacak şekilde, yani 1 = > ve 2- 2 olarak yazalım. Bu durumda e sayılarının 1 ile 


4 4 4 4 4 
> METER A i il 5 6 7 f f 
2 arasında olacağını görebiliriz. O hâlde, 1 ile 2 arasındaki bu üç rasyonel sayı TAA şeklindedir. 


2. yol: a ve b yi toplayıp 2 ye bölerek de a ve b gibi iki sayı arasında bir rasyonel sayı bulmak 


mümkündür. Yani — p sayısı, a ile b arasında bir rasyonel sayıdır. 


Buna göre 1z = > rasyonel sayısı 1 ile 2 arasındadır. Bu düşünceden hareketle 1 ile > arasın- 


3. 
da ve 5 ile 2 arasında yeni rasyonel sayılar bulalım. 


2 
3 3 
1 To E 5 i +2 p 7 
na 2 ~J 
537 , z z ; 
Dolayısıyla 7'2'a rasyonel sayıları, 1 ile 2 arasındadır ve bu sayılar, sayı doğrusunda aşağıdaki 


gibi gösterilebilir. 


Herhangi iki rasyonel sayı arasında sonsuz tane rasyonel sayı vardır. 


İrrasyonel Sayılar 
Sayı doğrusunda, rasyonel sayılardan başka sayılar da var mıdır? Tartışınız. 


a 
b 
ve irrasyonel sayıların kümesi “0” ile gösterilir. 


a,beZveb#0olmaküzere 


biçiminde ifade edilemeyen sayılara irrasyonel sayılar denir 


İNİ ETKİNLİK 
Araç - gereçler : kâğıt, kalem, cetvel, pergel. 
Kişi sayısı : 2 - 4 
* Şekildeki gibi bir sayı doğrusu çiziniz. 


* Sayı doğrusu üzerinde 0 ve 1 noktaları arasını cetvelle ölçerek bu uzaklığı 1 birim olarak alınız. 
* Dik kenarları 1 birim olan şekildeki gibi bir ABC dik üçgeni çiziniz. 


* Pergelinizi kullanarak merkezi A noktası olan ve yarıçapı AC olan bir çember çiziniz. 


* Çizdiğiniz bu çemberin yarıçapının kaç birim olduğunu dik üçgende Pisagor teoreminden 
faydalanarak bulunuz. 


* Buna göre çemberin sayı doğrusunu kestiği D noktasına karşılık gelen sayıyı belirleyiniz. 


ÖRNEK e 


V2 sayısının rasyonel bir sayı olmadığını gösterelim. 


agin a 


V.2 sayısının rasyonel bir sayı olduğunu kabul edelim. O hâlde b + O ve a ve b aralarında asal tam 
sayılar olacak şekilde V2 ao yazılabilir. v2 S eşitliğinden a? = 2b? eşitliği elde edilir. Bu eşitlikte 
a?, 2 nin bir katı olduğundan çift sayıdır. Dolayısıyla a nın çift sayı olması gerekir yani a = 2k (k € 7) 
olur. Buna göre a? = 2b? eşitliğinde a yerine 2k yazılırsa 4k? = 2b? ve buradan b? = 2k? elde edilir. Bu 
ise b sayısının çift olduğu anlamına gelir yani b = 2t dir (t € Z). Hem a hem de b sayılarının çift olması a 


ve b sayılarının aralarında asal olmasıyla çelişir çünkü her iki sayı da 2 nin bir katı olduğundan her ikisi 
a 
b 
yani rasyonel sayı kabulünden kaynaklanmaktadır. Dolayısıyla V2 sayısı rasyonel bir sayı değildir. 


de 2 ile bölünebilir. Bu çelişki, V2 sayısının (b + 0, aveb aralarında asal) biçiminde yazılabileceği 


* Sayı doğrusu üzerinde rasyonel sayılarla birlikte irrasyonel sayılar da yer alır. 


* Gerçek sayı rasyonel değilse irrasyoneldir. 
e Rasyonel sayılar kümesi ile irrasyonel sayılar kümesinin birleşimi gerçek sayılar kümesini 
oluşturur. 


Gerçek Sayılar 


Rasyonel Sayılar 


Tam Sayılar , 
İrrasyonel 


Sayılar 
Doğal 
Sayılar 


Şekil 1: Gerçek Sayılar Kümesinin Venn Şeması ile Gösterimi 


* Sayı doğrusunda her bir nokta, bir gerçek sayıya karşılık gelir. Buna göre gerçek sayılar, 


sayı doğrusunu hiçbir boşluk kalmayacak şekilde örter. 


: Rningeometrik temsili sayı doğrusu, R x R nin geometrik temsili kartezyen koordinat sis- 


temidir. 


ÖRNEK e 


Aşağıdaki gerçek sayıların hangi sayı kümelerine ait olduğunu belirleyelim. 


a) 0,141414... b) V49 c) -v5 


Pp 


a) 0,141414... sayısının a kısmı düzgün bir şekilde devrettiğinden bu sayı bir rasyonel sa- 


ya Nitekim bu sayı —— seklinde yazılabilir. 


50 

b) v49 - 7 olduğundan bu sayı doğal sayıdır. Dolayısıyla tam sayı ve rasyonel sayıdır. 

c) yi x —2, 23606797 ... olup ondalık kısmı düzgün bir şekilde devam etmediğinden bu sayı 
rasyonel sayı biçiminde ifade edilemez. Dolayısıyla irrasyonel sayıdır. 


Gerçek sayılar kümesinde toplama ve çarpma işlemlerinin aşağıdaki özellikleri vardır. Bu özel- 
likler, doğal sayılar, tam sayılar ve rasyonel sayılar için de geçerlidir. 


Gerçek Sayılar Kümesinde Toplama ve Çarpma İşlemlerinin Özellikleri 


Özellik Örnek Cebirsel İfadesi 


Kapalılık özelliği 3,5 ERiken3+5=8ER a,b € Rikena+bER 
p 9 2, /2 ERiken2./2-2/2€R la,bERikena.beR 


2 . 3) + (3 . 5) = (3 . 5) + (2 . 3) a+b=b+a 
3.1).(2.7)-(2.7).(3.1) a.b-b.a 
e (a+b)+c=a+(b+c) 
2.3).7-2.(8.7) 


Değişme özelliği 


Birleşme özelliği 


( 
( 
( 
( 


Dağılma özelliği 2.(4+5)=2.4+2.5 


Etkisiz (birim) eleman 


Ters eleman 


Yutan eleman 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıda verilen kümelerin R, Q, Z ve N kümelerinden hangilerinin alt kümeleri olduğunu belirle- 
yiniz. 


a) A = {6, 8, 10, 12, 14} b) B = {-3, 5, 10, 15, 20} 
c) C= |- vE 757) ç) D= {-/3,/5,/6,/8, v10} 
2. Aşağıdaki sayılardan hangisi irrasyonel sayı değildir? 
A) v7 B) v13 C) v25 D) v45 E) V50 


3. Sayı doğrusunda 4 ve 5 arasında yer alacak bir irrasyonel sayı yazınız. 


Zz 


3. 2. BÖLÜNEBİLME KURALLARI 


abcde sayısının; 
° 2 ile bölümünden kalanı bulmak için e nin 2 ile bölümünden kalan, 


° 4 ile bölümünden kalanı bulmak için iki basamaklı de sayısının 4 ile bölümünden kalan, 
: 8 ile bölümünden kalanı bulmak için üç basamaklı cde sayısının 8 ile bölümünden kalan 
bulunur. 


ÖRNEK e 


Aşağıdaki bölme işlemlerini inceleyelim. 


Pp 


6|2 , 
I. 246 Gİ3 olduğundan 246 sayısı 2 ile tam bölünür. 
0) 


47 
Il. 31/47) 44 N olduğundan 3147 sayısının 4 ile bölümünden kalan 3 tür. 


Ii. 161184) m olduğundan 16184 sayısı 8 ile tam bölünür. 


16 /23 
024 
T 


> 
I. 1184 sayısı, 4 ile tam bölünür. 
Il. 8100 sayısı, 4 ile tam bölünür. 
IN. 11 240 sayısı, 8 ile tam bölünür. 
IV. 2158 sayısının 4 ile bölümünden kalan 2 dir. 


V. 16251 sayısının 8 ile bölümünden kalan 3 tür. 
Yukarıda verilen yargılardan kaç tanesi doğrudur? Bulalım. 


güzün e 


I. 84 sayısı 4 ile tam bölündüğünden 1184 sayısı da 4 ile tam bölünür. 

Il. 8100 sayısının birler ve onlar basamağı sıfır olduğu için sayı 4 ile tam bölünür. 

INI. 240 sayısı 8 ile tam bölündüğünden 11 240 sayısı da 8 ile tam bölünür. 

IV. 58 sayısının 4 ile bölümünden kalan 2 olduğundan 2158 sayısının 4 ile bölümünden kalan da 
2 dir. 

V. 251 sayısının 8 ile bölümünden kalan 3 olduğundan 16 251 sayısının 8 ile bölümünden kalan 


da 3 tür. 


ÖRNEK e 


Dört basamaklı a68b sayısı 4 ile bölünebilmektedir. 


Buna göre a + b toplamının en küçük ve en büyük değerlerini bulalım. 


Pp 


a68b sayısının 4 ile tam bölünebilmesi için iki basamaklı 8b sayısının 4 ile bölünmesi gerekir. 
Bu durumda olabilecek b değerleri O, 4 veya 8 olur. Yani 
a€(1,2,3,4,5,6,7,8,9)olurkenb €E { 0, 4, 8 } olmalıdır. Bu durumda 

a= 1 ve b = 0 için a + b = 1 en küçük, 

a = 9 ve b = 8 için a + b = 17 en büyük değerini almış olur. 


nnek 


Rakamları farklı, 8 ile bölünebilen en küçük 6 basamaklı 716 abc sayısı için a + b + c toplamının 


değerini bulalım. 


harp 


716 abc sayısı en küçük olması içina < b < c olmalıdır. 
a<b<c 


6 olduğunda elde edilen 716016 sayısının rakamları farklı değildir. 


> 


olduğunda elde edilen 716024 sayısının rakamları birbirinden farklıdır. 
24 sayısı 8 ile kalansız bölünebilen en küçük sayıdır. Bu durumda a + b + c = 6 olur. 


Bir sayının 5 ile bölümünden kalan, sayının birler basamağının 5 ile bölümünden kalana eşittir. 


Bir sayının 10 ile bölümünden kalan, sayının birler basamağındaki rakamdır. 


Aşağıdaki tabloda verilen sayıların 5 ve 10 ile bölümünden kalanları inceleyelim. 


Sayılar 5 ile bölümünden kalan 10 ile bölümünden kalan 
614 4 4 
358 3 8 

10 265 O (tam bölünür) 5 
5180 O (tam bölünür) O (tam bölünür) 


ÖRNEK e 


5187 sayısının 10 ile bölümünden kalan a, 5 ile bölümünden kalan b olduğuna göre a + b top- 


lamının değerini bulalım. 


Hp 


5187 sayısının 10 ile bölümünden kalan a = 7 ve 5 ile bölümünden kalan b = 2 olduğundan 


atb—7/4-2-9eldeedilir. 


vy 


rp 


ab iki basamaklı bir sayıdır. 


ab z 
3 
olduğuna göre b nin alabileceği değerler toplamını bulalım. 


agin e 


ab sayısının 5 ile bölümünden kalan 3 ise b = 8 veya b = 3 olabilir. Bu durumda b nin alabileceği 
değerler toplamı 8 + 3 = 11 dir. 


ÖRNEK e 


Üç basamaklı 2ab sayısının 5 ile bölümünden kalan 2 olduğuna göre a + b toplamının alabileceği 
en büyük değeri bulalım. 


Kp 


Sayının 5 ile bölümünden kalan 2 olduğundan b = 2 veya b = 7 olabilir. 
Bu durumdaa-9veb-7 alındığında a + b = 9 + 7 = 16 olur. 
2ab sayısında a + b nin alabileceği en büyük değer 16 dır. 


ÖRNEK 


Dört basamaklı 62ab sayısının 10 ile bölümünden kalan 8 ve 4 ile bölümünden kalan 2 olduğuna 
göre a nın alabileceği değerlerin toplamını bulalım. 


sözüm e 


62ab sayısının 10 ile bölümünden kalan 8 olduğundan b = 8 dir. 

62a8 sayısının 4 ile bölümünden kalan 2 olduğuna göre 62a8 - 2 = 62a6 sayısı 4 ile bölünebilen 
bir sayı olur. 

O hâlde a6 iki basamaklı sayısının 4 ile bölünmesi gerekiyor. 

Bu durumda a € {1, 3, 5, 7,9) olur. 

Değerler toplamı 1 +3 +5 +7 +9 =25 tir. 


Bir sayının 3 veya 9 ile bölümünden kalanı bulmak için bu sayının basamaklardaki rakamları 


toplamının 3 veya 9 ile bölümünden kalan bulunur. 


ÖRNEK e 


Aşağıdaki tabloda sayılar ve bu sayıların rakamları toplamı, sayıların 3 ile bölümünden kalanlar 


ve 9 ile bölümünden kalanlar verilmiştir. İnceleyiniz. 


Sayılar | Sayıların Rakamları Toplamı | 3 ile bölümünden kalan | 9 ile bölümünden kalan 
2345 2+3+4+5=14 2 5 

102 364 1+0+2+3+6+4=16 1 7 

435 762 4+3+5+7+6+2=27 (0) (0) 

96321 9+6+3+2+1=21 0 3 


Verilen sayıların basamaklarındaki rakamlar toplamının 3 ve 9 ile bölümünden kalanlar, sayıların 
3 ve 9 ile bölümünden elde edilen kalanlardır. 


ÖRNEK 


Beş basamaklı rakamları farklı 123ab sayısının 10 ile bölümünden kalan 4 tür. Bu sayı 9 ile bölü- 
nebildiğine göre a nın değerini bulalım. 


Pp 


Sayının 10 ile bölümünden kalan 4 ise bu sayının birler basamağı 4 olur. Bu durumda 123a4 sayı- 
sının 9 ile bölündüğünü söyleyebiliriz. Sayının basamaklarındaki rakamlar toplamının 9 un katı olması 
gerekir. Bu durumda a = 8 olur. 


ÖRNEK 


2a3b dört basamaklı sayısının 5 ile bölümünden kalan 3 tür. Sayı 9 ile bölünebildiğine göre a :b 
nin en büyük değeri kaçtır? 


Hap 


2a38 ve 2a33 sayılarının 5 ile bölümünden kalanlar 3 olur. İki ihtimal için de 9 ile bölünebilme 
sağlandığına göre 2a38 sayısı için a = 5 ve 2a33 sayısı için a = 1 elde edilir. Böylece a—-1veb-3 
için a . b = 3 ve a = 5 ve b = 8 için a . b = 40 olur. 

Bu durumda a . b nin en büyük değeri 40 dır. 


Bir abcde sayısının 11 ile bölümünde aşağıdaki işlemler yapılır: 
a b & 6 
+- + — 
(birler basamağından + ile başladık) 


a şeklinde işaretleme yapılır. 


Rakamlar işaretleri ile toplanıp aşağıdaki gibi farkları alınır. 


(a+c+e)-(b+d) 


+ olanlar — olanlar 
e Bulunan sonuç 11 ile bölünüyorsa verilen sayı 11 ile bölünür. 
e Bulunan sonuç pozitif ise bu sonucu 11 e bölerek kalanı bulmuş oluruz. 
e Bulunan sonuç negatif ise pozitif olana kadar 11 ekleriz. Elde edilen ilk pozitif sonuç, kalan olur. 


ÖRNEK 


{1, 2, 3, 4, 5, 6) kümesinin elemanları kullanılarak oluşturulabilecek, rakamları farklı 6 basamaklı 
en küçük ve en büyük sayıların 11 ile bölümünden kalanları bulalım. 


Hp 


123 4 5 6 6 5 4 32 1 
— $ — $ — * — $ — $ — * 
(24446)-(143 45) (54341)-(64-4-42) 
3 -3 
=> 123456nın 11 ile bölümünden ka- => 654 321 in 11 ile bölümünden 
lan 3 tür. kalan -3 + 11 = 8 tir. 


ÖRNEK e 


Beş basamaklı, rakamları farklı en küçük tam sayının 11 ile bölümünden kalanı bulalım. 


sözüm e 


Bu sayı 10 234 sayısıdır. Sayının 11 ile bölümünden kalanı bulalım. 


1023 4 
+- +-+ 
(1 +2+4)-(0+3) 
7-3 
4 


Aralarında asal çarpanların her birine kalansız bölünebilen bir doğal sayı, bu sayıların çarpımına 
da kalansız bölünür. Örneğin; 

2 ve 3 ile bölünen bir sayı 6 ya, 

3 ve 4 ile bölünen bir sayı 12 ye, 

3 ve 5 ile bölünen bir sayı 15 e, 

3 ve 10 ile bölünen bir sayı 30 a, 


5 ve 9 ile bölünen bir sayı 45 e, 


kalansız bölünür (Seçilen çarpanlar aralarında asaldır.). 


Yukarıda verilen örneklere iki yönlü bakılabilmelidir. Bunlardan birisi üzerinden ne demek istedi- 
ğimizi anlatmaya çalışalım. 

Birinci yön: 2 ve 3 ile bölünebilen bir sayı 2 . 3 = 6 ile bölünür. 

İkinci yön: 6 ile bölünebilen bir sayı 6 nın çarpanlarına da bölünür. 6 nın çarpanları 1, 2, 3 ve 6 dır. 
Biz burada 1 ve sayının kendisi hariç aralarında asal olan diğer çarpanlarına konsantre olacağız. Bu 
sayılar 2 ve 3 tür. Sayı 6 ya bölünüyorsa verilen sayıya 2 ve 3 ile bölünebilme kuralı uygulanır. 


ÖRMEK 


12 ile bölünebilen, beş basamaklı 12 a3b şeklindeki farklı sayıları bulalım. 


Hp 


Verilen sayının 12 ile bölünebilmesi için sayının 3 ile 4 e bölünmesi gerekir. Önce sayının 4 e bö- 
lünebilirliğine bakalım. Sayının 4 e bölünmesi karşımıza iki tip 12 a3b beş basamaklı sayısı çıkarır. 
Bunlar 12 a32 ve 12 a36 sayılarıdır. Şimdi bu iki sayının 3 ile bölünebilirliğini ele alalım. 


12 a32 sayısının 3 ile bölünebilmesi için basamaklarındaki rakamlar toplamanın 3 ün katı olması 
gerekir. 


Buna göre a € {1, 4, 7) olabilir. 
12 a36 sayısının 3 ile bölünebilmesi için aynı yöntemle a € {0, 3, 6, 9} elde edilir. 
Oluşan 7 farklı sayı 12 132, 12 432, 12 732, 12 036, 12 336, 12 636 ve 12 936 dır. 


Ero 


Dört basamaklı 147a sayısı 6 ile bölünebildiğine göre a nın alabileceği değerler toplamını bulalım. 


Harp 


147a sayısının 6 ile bölünebilmesi için sayının 3 ün katı olan bir çift sayı olması gerekir. O hâlde 
147a çift sayılarını belirleyip bunların içinden 3 e bölünebilenleri seçmeliyiz. Çift sayılar 1470, 1472, 
1474, 1476 ve 1478 dir. 


Bu sayılardan 1470 ve 1476 sayılarının basamaklarındaki rakamlar toplamı 3 ün katı olduğu için 
bu sayılar 3 e bölünmektedirler. 


Olabilecek a değerleri toplamı a € (0, 6) olduğu için 6 dır. 


ÖRNEK 


Dört basamaklı 64ab sayısı 15 in katı olduğuna göre a + b toplamının alabileceği değerleri bulalım. 


Hp 


Sayının 15 ile bölünebilmesi için 3 ve 5 e bölünmesi gerekir. Sayının 5 e bölünürlüğü karşımıza 
64a0 ve 64a5 sayılarını çıkarır. 


64a0 sayısının 3 e bölünebilmesi için a € (2, 5, 8) ve 64a5 sayısının 3 e bölünebilmesi için 


a E {0, 3, 6, 9) olması gerekir. Elde ettiğimiz sonuçlar aşağıdaki tabloda listelenmiştir, inceleyiniz. 


Sayılar a değeri a * b değerleri 
64a0 2,5 veya8 2,5 veya 8 
64a5 0, 3, 6 veya 9 5, 8, 11,14 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen sayıların 30 ile bölünüp bölünmediğini inceleyelim. 
I. 6830 
Il. 6240 
INI. 4560 
IV. 3990 
V. 5830 
VI. 7326 


güzün e 


Bir sayının 30 ile bölünebilmesi için sayının 3 ve 10 ile bölünmesi gerekir. 10 ile bölünebilen bir 
sayının birler basamağı 0 olmalıdır. Bu durumda 7326 sayısı 30 ile bölünemez. Diğer sayılar 10 un 
katıdır. Bu sayılardan 6240, 4560 ve 3990 sayıları 3 ün de katı olduklarından 30 ile bölünmektedirler. 


ÖRNEK e 


3a2b dört basamaklı sayısı 5 ile bölündüğünde 4 kalanı veriyor. Bu sayı 6 ile bölünebildiğine göre 
anın alabileceği değerleri bulalım. 


sözüm e 


5 ile bölündüğünde 4 kalanını veren sayılar 3a24 ve 3a29 sayılarıdır. Bunlardan 3a29 sayısı tek 
sayı olduğu için 6 ya bölünmez. O hâlde 3a24 sayısının 3 ile bölünebilmesi, 6 ile bölünmeyi sağla- 
yacağındana € (0,3, 6, 9) elde edilir. 


ÖRMEK 


Dört basamaklı, 45 ile bölünebilen en küçük doğal sayının 11 ile bölümünden kalanı bulalım. 


Pap 


Dört basamaklı sayı abcd olsun. Bu sayı 45 = 9 . 5 olduğundan 9 ve 5 ile bölünmektedir. abcd 
sayısı 5 ile bölündüğünden sayının birler basamağında 0 veya 5 olmalıdır. Birler basamağında 0 ve 
5 olan 9 ile bölünebilen en küçük sayılar 1080 ve 1035 tir. Bunlardan en küçük olanı 1035 tir. 1035 
in 11 ile bölümünden kalanı bulalım. 


İde 3 
— +-+ 
540)-(143)-5-4-1 


Gördüğünüz gibi kalan 1 olur. 


Tam Sayılarda EBOB - EKOK 


* Enaz biri sıfırdan farklı iki ya da daha çok tam sayının pozitif ortak bölenlerinin en büyüğüne 
bu sayıların en büyük ortak böleni (EBOB) denir. 


° Sıfırdan farklı iki ya da daha çok tam sayının pozitif ortak katlarının en küçüğüne bu sayıların 
en küçük ortak katı (EKOK) denir. 


ÖRNEK 


63 ve 90 sayılarının 
l. Pozitif tam sayı bölenlerini, 
Il. Ortak bölenlerini, 


Ill. En büyük ortak bölenini (EBOB) bulalım. 


Pp 


l. 63 sayısının pozitif tam sayı bölenleri 1, 3, 7, 9, 21 ve 63 tür. 

90 sayısının pozitif tam sayı bölenleri 1, 2,3, 5,6, 9, 10, 15, 18,30, 45 ve 90 dır. 

Il. 63 ve 90 sayılarının ortak bölenleri 1, 3 ve 9 dur. 

Ill. EBOB (63, 90) = 9 dur. 

Sorunun çözümünde görüldüğü gibi 63 ve 90 sayılarının ortak bölenleri bu iki sayının en büyük 
ortak böleni olan 9 un ortak bölenleridir. O hâlde bundan sonra sayıların ortak bölenlerini bulurken 
bu sayıların EBOB unu kısaca bulup EBOB un ortak bölenlerini bulacağız. 


ÖRNEK e 


54 ve 72 sayılarının en büyük ortak bölenini (EBOB) bulalım. 


gözüm e 


l. yol: Sayıları ayrı ayrı asal çarpanlarına ayırıp EBOB u bulalım. 
54=6.9=2.3.3.3=21.33 
72 =9.8=3?.23 

54 ve 72 nin ortak olan asal çarpanlarının çarpımı EBOB u verir. 
EBOB (54, 72) = 21 - 32? = 18 olur. 

ll. yol: Sayıları bir arada asal çarpanlarına ayırarak EBOB u bulalım. 

Hem 54 ü hem 72 yi aynı anda bölen sayıları kutu içerisine alalım. 


54 72|[|2 
27 36İ > Kutu içerisine aldığımız sayılar 
27 18| 2 54 ve 72 sayılarını aynı anda 
27 gl bölen sayılar olduğundan 

9 3lr73 EBOB (54, 72)-2.3.3 

3 41 = 18 olur. 


Ero 


6 ve 9 sayılarının 


I. Pozitif tam sayı katlarını, 


Il. Ortak katlarını, 


IIl. En küçük ortak katını bulalım. 


sözüm e 


I. 6 sayısının pozitif tam sayı katları (6, 12, 18, 24, 30, 36...) kümesinin elemanlarıdır. 


9 sayısının pozitif tam sayı katları (9, 18, 27, 36, 45...) kümesinin elemanlarıdır. 


Il. 6 ve 9 sayılarının ortak katları (18, 36, 54...) kümesinin elemanlarıdır. 


II. 6 ve 9 sayılarının en küçük ortak katı açıkça görüldüğü gibi 18 dir. 


Sorunun çözümünden anlaşıldığı gibi 6 ve 9 sayılarının EKOK u olan 18 sayısı 6 ve 9 a bölünen 


en küçük sayıdır. 


ÖRNEK 


12 ve 18 sayılarının en küçük ortak katını (EKOK) bulalım. 


Pp 


12 ve 18 sayılarının en küçük ortak katı, 12 ve 18 sayılarına bölünen en küçük sayı olduğuna göre 


bu sayıyı bulmak için aşağıdaki iki yolu kullanabiliriz: 


l. yol: Sayıları ayrı ayrı asal çarpanlarına ayırıp EKOK u bulalım. 


12-3.22 


18 = 2 . 32 olduğuna göre 
EKOK (12, 18) = 32 . 22 = 6? = 36 olur. 


ll. yol: Sayıları bir arada asal çarpanlarına ayırarak EKOK u bulalım. 


12 
6 


3 
41 
P 


18 
9 


9 
3 
4 


2 


2 
3 
3 


EKOK (12,18)-2.2.3.3 
= 36 elde edilir. 


ÖRMEK 


EBOB (18, 24) -a ve EKOK (18, 24) = b olduğuna göre b — a farkını bulalım. 


gözüm e 


18 ve 24 sayılarını bir arada asal çarpanlarına ayırarak EBOB ve EKOK u bulalım. 


18 24| 2 a = EBOB(18,24)-2.3-6 
9 12| 2 b = EKOK (18, 24) = 23 . 32 =72 
9 6| 2 elde edilir. Bu durumda 
9 3] 3 b -a = 72 - 6 = 66 olur. 

3 1]3 
41 


ÖRMEK 


A = 28 . 32 ve B-22 33 sayılarının EBOB ve EKOK larını bulalım. 


Hp 


A ve B sayıları ayrı ayrı asal çarpanlarına ayrılmıştır. Bu durumda 
EBOB (A, B) = 2? . 32? = 6? = 36 ve 
EKOK (A, B) = 28 . 33 = 63 = 216 elde edilir. 


a, b pozitif tam sayılar; m, n, s, t doğal sayılar m > n ve s > t için 


A-a".bs 

B—a”.bi olmak üzere 

EKOK (A, B) -aM.bs 

EBOB (A, B) = a" . bt biçiminde bulunur. 


Birbirinden farklı iki pozitif tam sayının ortak bölenlerinin en büyüğü 30 olduğuna göre bu sayıla- 
rin toplamının en küçük değeri kaç olur? 


Ep 


Bu iki sayı 30 un katıdır. Sayılar A ve B olursa 

A-30.k veB-30.m şeklinde olur. 

A + B toplamının en küçük değeri, sayılar birbirinden farklı olduğu için k = 1 ve m = 2 olduğunda 
elde edilir. 

Bu durumda A = 30 . 1 = 30 ve B = 30 . 2 = 60 alınırsa A + B nin en küçük değeri 90 olur. 


9 


ÖRMEK 


Ortak katlarının en küçüğü 24 olan, birbirinden farklı iki sayının toplamının en büyük değerini bula- 


lım. 


Pp 


İki sayının en küçük ortak katı bu iki sayıya bölünen en küçük sayıdır. O hâlde EKOK u 24 olan iki 
sayı en fazla 24 olabilir. Sayılar farklı olunca diğer büyük sayı 24'ün yarısı olan 12 dir. Bu iki sayının 
toplamı 24 + 12 -36dir. 


ÖRNEK 


Ortak katlarının en küçüğü 63 olan iki doğal sayının toplamının en küçük değerini bulalım. 


Pp 


Bu iki sayı birbirine yakın ve aralarında asal olursa olabilecek en küçük iki sayı elde edilebilir. Bu 
iki sayı 9 ve 7 dir. Toplamı 9 + 7 = 16 bulunur. 


ÖRNEK 


EBOB (a, b) = 5 ve EBOB (b, c) = 8 olduğuna göre a + b + c toplamının en küçük değerini bulalım. 


süzün e 


b sayısı 5 ve 8 ile bölünen bir sayı olduğundan en küçük b sayısı 5 : 8 = 40 olur. Bu durumda en 
küçük a sayısı 5 ve en küçük c sayısı 8 olur. Sonuç olarak a + b + c toplamının en küçük değeri 53 
olur. 


ÖRNEK 


A ve B sayılarının en büyük ortak böleni 3 tür. 


5.A= 4- B olduğuna göre, A + B toplamının değerini bulalım. 


Hp 


EBOB (A, B) = 3 olduğundan k ile m aralarında asal olmak üzere A-3.kve B-3.m elde edilir. 
Öte yandan 5 . A = 4 . B eşitliğinde A = 3 . k ve B = 3 . m yerine yazılırsa 5 . k = 4 . m elde edilir. 
k ile m, aralarında asal olduğundan k = 4 ve m = 5 tir. Bu durumda A + B = 3k + 3m = 12 + 15 = 27 


olur. 


a 


b z ve EKOK (a, b) - EBOB (a, b) = 69 olduğuna göre a + b toplamını bulalım. 


sözüm e 


k pozitif tam sayı olmak üzere a = 3k, b = 8 k alalım. 
EBOB (a, b) = k ve EKOK (a,b) = 24 - k olur. Bu durumda 


EKOK (a, b) - EBOB (a, b) = 24k - k = 69 = Ça = 25 = k = 3 elde edilir. 
Öte yandan a = 3k ve b = 8k olduğundan 
a+b = 11.k= 11 .3 = 33 bulunur. 


ip 


4,8 ve 12 ile bölünebilen 
I. En küçük doğal sayıyı, 


II. Üç basamaklı en küçük ve en büyük doğal sayıları bulalım. 


Pp 


l. 4, 8 ve 12 ile bölünebilen en küçük doğal sayı EKOK (4, 8, 12) dir. 


EKOK (4, 8, 12) = 8 - 3 = 24 olur. 


a— a a NN pp 
— EV O M 
EW MW MM 


Il. 4, 8 ve 12 ile bölünebilen diğer sayılar 24 ün katı olan sayılardır. Bu şarta uyan üç basamaklı en 


küçük sayı 24 . 5 = 120, üç basamaklı en büyük sayı ise 24.41 = 984 tür. 


ÖRNEK e 


4, 6 ve 8 ile bölündüğünde daima 3 kalanını veren iki basamaklı en küçük doğal sayıyı bulalım. 


Gözüm e 


İstenen sayı A olsun. A — 3 sayısı 4, 6 ve 8 ile kalansız bölünen bir sayıdır. 
EKOK (4, 6, 8) bu şartı sağlayan ilk sayıdır. 


EKOK (4,6, 8) = 24 
O hâlde A - 3 = 24ve 
A -27 


U N MM 


elde edilir. 


a— i —-— A 
=- U OQ OQ 
—a = N A © 


ÖRNEK 


95 ve 124 sayılarının a doğal sayısı ile bölümünden kalanlar sırasıyla 5 ve 4 tür. Buna göre a nın 
alabileceği en büyük değeri bulalım. 


Gözüm 


Kalanları sayılardan çıkarınca elde edilen 90 ve 120 sayıları a ile tam bölünecektir. Bu durumda 
en büyük a sayısı EBOB (90, 120) = 30 olur. 


ÖRNEK e 


Bir okuldaki öğrenciler beşerli, altışarlı ve yedişerli gruplara ayrıldığında her seferinde 3 öğrenci 


arttığına göre okul mevcudunun en az kaç olacağını bulalım. 


agin e 


Okuldaki öğrenci sayısı A olsun. A— 3 sayısı 5, 6 ve 7 ile bölünen bir sayıdır. 
EKOK (5,6, 7)-5.6.7-210 
A-3 = 210 = A = 213 elde edilir. 


Okulun mevcudu en az 213 tür. 


a ve b doğal sayıları için 


a ile b aralarında asal ise 
EBOB (a, b) = 1 ve 


EKOK (a, b) = a ; b olur. 


ÖRNEK 


a ve b aralarında asal iki doğal sayıdır. EBOB (a , b) + EKOK (a, b) = 37 olduğuna göre a + b top- 
lamının en büyük ve en küçük değerini bulalım. 


sözüm e 


aile b aralarında asal iki doğal sayı ise EBOB (a, b) = 1 ve EKOK (a, b) = a . b olduğunu biliyoruz. 
Buna göre a. b = 36 sonucuna ulaşırız. Çarpımları 36 olan aralarında asal (a , b) doğal sayı ikilileri 
(1, 36) ve (4, 9) olacağından a + b nin en büyük değeri 37 ve en küçük değeri 13 olur. 


Z 


ÖRNEK 


Ardışık iki pozitif tek sayının EBOB ve EKOK unun toplamı 64 olduğuna göre bu iki sayının top- 
lamını bulalım. 


gözüm e 


Ardışık iki pozitif tek sayı A ve B olsun. Bu durumda iki sayı aralarında asal olacağından 
EBOB (A, B) = 1 ve EKOK(A,B)-A-Bolur. 

EBOB (A, B) + EKOK (A, B) = 1 +A - B = 64 eşitliğinden A - B = 63 elde edilir. 

İstenen sayılar 

7 ve 9 olur ki toplamları 16 eder. 


ip 


Ardışık pozitif iki çift sayının EBOB ve EKOK unun toplamı 26 olduğuna göre bu iki sayının çar- 
pımını bulalım. 


Pp 


A ve B bu iki sayı olsun. Bu durumda EBOB (A, B) = 2 olacağından k ve m aralarında asal sayılar 
olmak üzere = 2 . k ve B = 2 . m şeklinde yazılabilir. 
Buna göre, EKOK (A, B) = EKOK (2 .k,2.m)=2.k.m dir. 
Soruda verilen EBOB (A, B) + EKOK (A, B)=2 +2 .k.m = 26 eşitliğinden k .m = 12 elde edilir. 
A ve B ardışık iki pozitif çift sayı olduğundan aralarında asal k ve m sayıları 3 ve 4 seçilmelidir. 
O hâlde A = 2k = 6 ve B = 2 . m = 8 elde edilir. 
Sayıların çarpımı 6 . 8 = 48 dir. 


a ve b pozitif tam sayıları için 
*a-b-EBOB(a,b) .EKOKf(a,b)dir. 


Bu sonuç iki sayı için her zaman doğrudur. 


Ep 


a ve 18 farklı iki pozitif tam sayıdır. 
EBOB (a, 18) = 6 ve EKOK (a, 18) = 72 olduğuna göre a nın değerini bulalım. 


gözüm e 


Bu iki sayının çarpımı EBOB ve EKOK unun çarpımına eşit olacağından 
a.18-6.72 eşitliğinden 
a = 24 olur. 


Ş 


EBOB - EKOK Problemleri 


EBOB - EKOK problemlerini çözerken EBOB ve EKOK tanımlarından yararlanılır. Böylece 


sorunun çözümünde hangisinin kullanılacağına karar verilir. 


ÖRNEK e 


Kenar uzunlukları 60 m ve 70 m olan dikdörtgen şeklindeki bir bahçenin etrafına eşit aralıklarla 
fidan dikilecektir. 
Köşelerde de fidan olmak şartıyla en az kaç fidan dikilebileceğini bulalım. 


70m 


Bahçenin kenarlarına dikilecek fidan sayısının en az olabilmesi için ardışık iki ağaç arasındaki mesa- 
fenin olabilecek en büyük uzunluk olması gerekir. Bu uzunluk 60 ve 70 i bölen en büyük sayı olmalıdır. 


60 70| 2 EBOB (60, 70) -2.5 


30 35| 2 - 10 
15 35| 3 

5 35| 5 

1 7) 7 


O hâlde ardışık iki fidan arasındaki mesafe 10 m olur. Bu durumda fidan sayısı bahçenin çevresinin 


uzunluğunun ardışık iki fidan arasındaki mesafeye oranına eşittir. Yani fidan sayısı — = = 26 olur. 
24 litrelik ve 36 litrelik iki farklı kalitedeki yağ, hiç artmayacak ve birbirine karışmayacak şekilde 


eşit hacimli bidonlara paylaştırılacaktır. 
Bunun için en az kaç bidon gerektiğini bulalım. 


Frp 


Bidon sayısının en az olabilmesi için kullanılacak bidonun hacminin 24 ve 36 sayılarını bölen en 
büyük sayıya eşit olması gerekir. 
24 36| 2 EBOB (60, 70) -2.2.3 


12 18| 2 — 12 
6 9| 2 
3 9| 3 
1 3| 3 
1 
n : ; ; 24 +36 
Buna göre bidonun hacmi 12 litre olmalıdır. Bu durumda kullanılacak bidon sayısı 5 7 5 
olmalıdır. 


Z 


ÖNEK e 


Boyutları 18 m, 24 m ve 36 m olan dikdörtgenler prizması şeklindeki bir depoya boşluk kalmaya- 
cak şekilde küp şeklinde kutular yerleştirilecektir. 
Bu işlem için en az kaç küp gerektiğini bulalım. 


Küpün kenar uzunlukları eşittir. Depoya boşluk bırakılmayacak 
şekilde en az sayıda küpler yerleştirileceğine göre küpün bir kenar 


uzunluğunun 18, 24 ve 36 yı bölen en büyük sayıya eşit olması gerekir. 
EBOB (18, 24, 36) = 6 
Bu uzunluk 6 m dir. Depoya yerleştirilen küp sayısı ise deponun 


hacminin bir küpün hacmine oranına eşittir. 


O hâlde küp sayısı = 18.24.38 


Il 
© 
Ei 
o ` 


= 72 adet olur. 


Uzun kenar uzunluğu 42 m, kısa kenar uzunluğu 24 m olan dikdörtgen biçimindeki bir arsa, kare 
şeklindeki eş parsellere bölünecektir. Buna göre en az sayıdaki parsel sayısını bulalım. 


42 m 


24m 


ogzim e 


Karenin kenar uzunluğunun 24 ve 42 sayılarını bölen en büyük sayıya eşit olması gerekir. 
EBOB (24, 42) = 6 
Buna göre karenin kenar uzunluğu 6 m olur. Oluşan parsel sayısı ise arsanın alanının bir parselin 
alanına oranına eşittir. Yani 
24.42 


parsel sayısı = 


6.6 
-4.7 
= 28 adettir. 


Bir tarlanın etrafına eşit aralıklarla fidan dikilmesi, bir zeminin kare şeklinde eş parsellere bö- 


lünmesi, dikdörtgenler prizması şeklindeki bir depoya küp şeklinde kutular yerleştirilmesi gibi 
sorularda bir bütünün parçalanması söz konusudur. O hâlde problemlerde bütünden parçaya 


doğru gidiş varsa EBOB kullanılır diyebiliriz. 


(3 
Ş 


ÖRNEK 


Boyu 8 cm, eni 10 cm olan dikdörtgenlerden en az kaç tanesi ile bir kare oluşturulabileceğini 
bulalım. 


Şekildeki kare, oluşan en küçük alanlı kare olsun. Bu durumda 
oluşan karenin bir kenar uzunluğu 8 ve 10 a tam bölünen bir sayıya 
eşit olmalıdır. EKOK (8, 10) = 40 


Bu uzunluk 40 cm olur. Bir kenarı 40 cm olan kareyi oluşturmak 


40.40 
8.10 


8 cm kii için ise —5.4 = 20 adet dikdörtgen kullanılır. 


Boyutları 2cm, 3 cm ve 4 cm olan kibrit kutuları ile en küçük hacimli bir küp yapılacaktır. 
Bu iş için en az kaç kibrit kutusu kullanılması gerektiğini bulalım. 


Oluşan küpün bir kenar uzunluğunun 2, 3 ve 4 sayılarına bölünen en 
küçük sayıya eşit olması gerekir. EKOK (2, 3, 4) - 12 
Bu uzunluk 12 cm olur. Bu küpü oluşturmak için gerekli olan kibrit ku- 


tusu sayısı ise küpün hacminin bir kibrit kutusunun hacmine oranına eşittir. 


12.12.12 
2.3.4 


Kibrit kutusu sayısı — -6-4-3-72 adettir. 


Özdeş kibrit kutularıyla bir küp oluşturulması, eş dikdörtgenlerle karesel bir alan yapılması gibi 
sorularda küçük parçalardan bir bütün oluşturulmaktadır. O hâlde problemlerde parçadan bütüne 


doğru gidiş varsa EKOK kullanılır, diyebiliriz. 


Boyutları 20 m ve 28 m olan dikdörtgen şeklindeki bahçenin köşeler de dahil kenarlarına ve 
içerisine eşit aralıklarla fidan dikilecektir. En az kaç fidan dikilebileceğini bulalım. 


Hp 


1- Öncelikle ardışık iki fidan arasındaki uzaklığın olabilecek en 
2- büyük sayıya eşit olması gerekir. EBOB (20, 28) = 4 

gi ya Bu uzaklık 4 m dir. İstenen şartlarda kaç tane fidan dikilece- 
di ğini bulabilmek için şekle bakalım. Şekilden anlaşılacağı gibi 
5.-<— 

yali | 20 m lik kısa kenar uzunluğu boyunca 2 * 16 satır oluşur 


28 m ve her satırda 28 +1 = 8 adet fidan vardır. Toplam fidan sayısı 


6 - 8 = 48 adettir. 


ÖRNEK e 


Üç zil sırasıyla 12, 18 ve 24 dakikada bir çalmaktadır. Birlikte ilk kez saat 13.00 da çaldıktan sonra 


saat kaçta ikinci kez birlikte çalacaklarını hesaplayalım. 


Pp 


EKOK (12, 18, 24) - 72 
Bu üç zil ikinci kez birlikte çalana kadar geçen süre 72 dakikadır. Saat 13 ten 72 dakika sonra üç 
zil tekrar birlikte çalar. 


72 dk = 1 sa. 12 dk. 13.00 
1:12 


14.12 
Saat 14.12 de üç zil birlikte çalar. 


+ 


Periyodik Olarak Tekrar Eden Durumları İçeren Problemler 


Bugün günlerden salı ise bir hafta sonra yine salı günü olur. Saat sabah 09.00 dan 24 saat 
sonra yine sabah saat 09.00 olur. Günlük hayatta sık sık karşılaştığımız periyodik olarak tekrar 


eden bu durumlar yeni problem tiplerini ortaya çıkarmıştır. Aşağıda bu problemlerden bazılarını 
göreceksiniz. 


Ep 


Bugün günlerden cuma olduğuna göre 100 gün sonra hangi gün olacağını bulalım. 


Gözüm e 


Başlangıç gününü cuma alıp günleri ileri doğru günleri yazarak gidelim. 
1. cuma, cumartesi, pazar, pazartesi, salı, çarşamba, perşembe 
2. cuma, cumartesi, pazar, pazartesi, salı, çarşamba, perşembe 


15.cuma, cumartesi, pazar , pazartesi, salı, çarşamba, perşembe 


Yukarıdaki tablodan anlaşılabileceği gibi ilk gün cuma olunca 7 gün sonra yine cuma günü olur. O 
hâlde her 7 günde bir cuma gününe geleceğimize göre 100 ün içindeki 7 leri ayıralım, kalanı bulalım. 
Yani 100 ün 7 ile bölümünden kalanı bulalım. 

100 i Kalan 2 olduğuna göre cuma gününden iki gün ileri gidersek pazar günü olur. 100 
7 


7 
30 


4 gün sonra pazar gününde olacağız. 


© 


Ayşe doğduğunda Ahmet'in doğmasına 168 gün vardı. Ahmet cuma günü doğduğuna göre 
Ayşe'nin hangi gün doğduğunu bulalım. 


Frp 


Ayşe, Ahmet'ten 168 gün önce doğmuştur. O hâlde Ayşe'nin doğduğu günü bulmak için cuma 
gününden geriye doğru 168 gün gitmeliyiz. Cuma gününü merkeze koyarsak 168, 7 ile tam bölün- 


düğüne göre cuma gününden 168 gün önce yine cuma günü olur. 


ÖRNEK e 


2008 yılının ilk günü salı olduğuna göre 2009 yılının ilk gününün hangi gün olduğunu bulalım. 


Hp 


2008 sayısı 4 e tam bölünebildiği için 2008 yılı 366 gün eder. 366 sayısının 7 ile bölümünden kalan 
2 olduğundan salı gününden 2 gün ileri gidince 2009 yılının ilk gününün perşembe olduğu sonucuna 


ulaşıyoruz. 


ÖRNEK e 


5 günde bir nöbet tutan bir doktor, ilk nöbetini salı günü tutmuştur. Buna göre bu doktorun 19. 
nöbetini hangi gün tutacağını bulalım. 


agin a 


Doktorun ilk nöbeti salı günü bittiğine göre tutacağı 18 nöbet kalmıştır. 5 günde bir nöbet tuttu- 
ğuna göre 19. nöbetini 18 . 5 = 90 gün sonra tutacaktır. O hâlde salı gününden 90 gün sonraki hangi 
günün olacağını bulmamız istenmektedir. 90 ın 7 ile bölümünden kalan 6 dır. Salı gününden 6 gün 


sonra pazartesi gelir. 


ip 


Bir doktor 8 günde bir, bir hemşire 6 günde bir nöbet tutmaktadırlar. Doktor ve hemşire ilk kez 
birlikte cuma günü nöbet tuttuklarına göre beraber tuttukları 29. nöbetin hangi güne denk geleceğini 
bulalım. 


Fup 


Doktor ve hemşire birlikte EKOK (8, 6) = 24 günde bir nöbet tutarlar. Birlikte ilk nöbet cuma günü 
tutulunca geriye tutulacak 28 nöbet kalır. O hâlde cuma gününden 28 . 24 gün sonra hangi gün ola- 


cağını bulacağız. 28 . 24 sayısı 7 ile tam bölündüğü için birlikte nöbet tutacakları gün yine cuma olur. 


< 


© 


Z 


Salı günü saat 14.30 dan 153 saat 20 dakika sonra hangi gün ve saat olacağını hesaplayalım. 


Öncelikle saatin kaç olacağını bulalım. Bunun için 153 ü 24 e bölelim. 


Buna göre saat 14.30 üzerine 9 saat 20 dakika ekleyelim. Saat 23.50 olur. 


Aradan 6 gün geçtiğine göre salıdan ileriye 6 gün sonra pazartesi olur. Yani 


sorunun cevabı günlerden pazartesi ve saat 23.50 olur. 


16, 36, 56 sayılarının EBOB ve EKOK larını bilgisayar programı kullanarak bulalım. 


„ejm > [canen [efn [e] lAsjaz) [5] miami 


7 mai EEE (GERE, Cey 


1. Formüller sekmesini açıp işlev ekle butonunu seçiniz. 

2. Açılan işlev ekle penceresinde ; "kategori seçin" bölümünde “Tümü” nü seçip daha sonra "işlev seçin” 
bölümünde “OBEB" i seçip "Tamam" butonuna basınız. 

3. Açılan yeni pencerede "sayı1" e birinci sayıyı, "sayı2" ye ikinci sayıyı ve “sayı3" e de üçüncü sayıyı 
girip “Tamam” butonuna basınız. 


* Ekok bulmak için 

1. Formüller sekmesini açıp işlev ekle butonunu seçiniz 

2. Açılan işlev ekle penceresinde ; “kategori seçin" bölümünde “Tümü” nü seçip daha sonra “işlev seçin” 
bölümünde "OKEK" i seçip "Tamam" butonuna basınız. 


3. Açılan yeni pencerede "sayı1” e birinci sayıyı, “sayı2" ye ikinci sayıyı ve “sayı3" e de üçüncü sayıyı 
girip “Tamam” butonuna basınız 


EEJ ALIŞTIRMALAR 


. A23 ve B51, üç basamaklı sayılardır. 


(A23 + B51) - 3752 işleminin sonucu 9 ile bölünebildiğine göre A + B toplamının en büyük değerini 
bulunuz. 


. Dört basamaklı ab3c sayısı 12 ile bölünebildiğine göre a + b + c nin alabileceği en büyük değeri 
bulunuz. 


. Beş basamaklı x32yz sayısının 15 ile bölümünden kalan 4 olduğuna göre beş basamaklı x43yz 
sayısının 15 ile bölümünden kalanı bulunuz. 


. Beş basamaklı 452xy sayısı 30 ile bölünebildiğine göre x yerine yazılabilecek en büyük değeri 
bulunuz. 


. a ve b birbirinden farklı doğal sayılardır. 


EBOB (2a + 1, b) = 5 ve rai =$ olduğuna göre EKOK (a,b) nin kaç olduğunu bulunuz. 


. aile b aralarında asaldır. 


EKOK (a, b) = 255 vea + s = 20 olduğuna göre b nin değerini bulunuz. 


. Bir hastanede Hemşire Cemre ve Doktor Selda 31 Aralık 2015 akşamı birlikte nöbet tutarlar. 
Cemre 6 günde, Selda ise 9 günde bir nöbet tutmaktadır. 2016 yılı toplam 366 gün olduğuna göre 
Cemre ve Selda 2016 yılı içinde kaç kez birlikte nöbet tutarlar? 


3. 3. BİRİNCİ DERECEDEN DENKLEMLER VE EŞİTSİZLİKLER 


Gerçek Sayılar Kümesinde Eşitsizlikler ve Özellikleri TERİMLER 


Türkiye'de otomobillerin uyması gereken yasal hız » bilinmeyen 


sınırları, Kara Yolları Trafik Kanunu'na göre şehirler < değişken 


arası çift yönlü kara yollarında 90 km/sa. bölünmüş < denklem 


yollarda 110 km/sa. ve otoyollarda da 120 km/sa. m 


olacak şekilde düzenlenmiştir. Buna göre; cail 


1. Şehirler arası çift yönlü karayolunda yasal hız » gerger sayi aralıklar 


p TS * çözüm kümesi 
sınırına uygun olarak seyreden üç otomobil için uy- 

: oah * mutlak değer 
gun üç hız belirleyiniz. 


2. Otoyolda tam olarak 120 km/sa. hızla seyre- 
den bir otomobil, yasal hız sınırına uymuş olur mu? 


Kan 


İki farklı çokluğun veya sayının karşılaştırıldığı ifadeler eşitsizlik olarak adlandırılır. Bu tür ifa- 
deler < veya > sembollerini içerir. Bazı eşitsizliklerde < ve > sembolleri de kullanılır. Bu sembol- 


ler < veya > sembolleri ile = sembolünün birlikte ifade edildiği durumlarda kullanılır. < sembolü, 
küçük veya eşit şeklinde okunurken > sembolü, büyük veya eşit şeklinde okunur. 


Ep 


Aşağıda verilen ifadeler için uygun eşitsizlikleri yazalım. 
a) Uçakta yanınıza alacağınız el bagajının ağırlığı 10 kilogramı geçmemelidir. 


b) Seçimlerde oy kullanabilmek için en az 18 yaşında olmak gerekir. 
c) Ülkemizde trafikte ön koltukta oturmak için 11 yaşından büyük olmak gerekir. 
ç) Yerleşim yerlerinde araçların hızı, en fazla 50 km/sa. olmalıdır. 


Gözüm e 


a) El bagajının ağırlığı x ile gösterilirse x < 10 olur. 


b) Kişinin yaşı y ile gösterilirse yz 18 olur. 
c) Kişinin yaşı z ile gösterilirse z> 11 olur. 
ç) Aracın hızı v ile gösterilirse v < 50 olur. 


a, b, c, d E R olmak üzere gerçek sayılarda eşitsizliğin şu özellikleri vardır: 
. a<biseafc<bFc 


s a 
p a<bvec>0isea.c<b.cve< 


3 a<bvec<0isea.c>b.cveğ> 


.a<bveb<cisea<c 
.a<bvec<diseasc<b*d 


.a,b,c,dekRtiçina<bvec<disea.c<b.ddir. 


ÖRNEK e 


Aşağıdaki örnekleri inceleyelim. 


a) 2<3iken2+1<3+1 


b) 4<6ve2>Oiken4.2<6.2ve5<$ 


c) 6<9ve-3<O0iken6.(3)>9. Cave $> 
ç) -5 < 0 ve 0 < 5 iken -5 <5 

d) 20 < 30 ve 5 < 7 iken 20 +5<30 +7 

e) 8 < 12 ve 2 < 3 iken 8 . 2 < 12 . 3 olur. 


ÖRNEK e 


a, b, c E€ R için a . b > 0, b? . c < 0 ve b . c > 0 olduğuna göre a, b ve c gerçek sayılarının işaret- 


lerini belirleyelim. 


Hp 


b? . c < 0 eşitsizliğinde b? > 0 olacağından c < 0 dir. 
b8 . c > 0 eşitsizliğinde c < 0 olduğundan b3 < 0 ve dolayısıyla b < O dır. 
a . b > 0 eşitsizliğinde b < 0 olduğundan a < O dır. 


Buna göre a < 0, b < 0 ve c < 0 drr. 


Ero 


a, b E€ R aynı işaretli sayılar olmak üzere a < b ise 1 > — olduğunu gösterelim. 


a < b eşitsizliğinde eşitsizliğin her iki tarafını — ile a 


a ile b aynı işaretli sayılar olduğundan a . b > 0 ve an > 0 drr. 


a<b ise azp <b ap 


elde edilir. 


Gerçek Sayılar Kümesinde Aralık Kavramı Puan Not 
Bir üniversitede kullanılan harfli not sisteminde puan aralıklarına kar- 90 - 100 AA 
şılık gelen notlar tablodaki gibidir. Buna göre bir dersten, 
80 - 89 BA 
1. BB ile geçen bir öğrencinin puanı hangi aralıktadır? 
70-79 BB 
2. CC ile geçen bir öğrencinin alabileceği üç puanı belirleyiniz. 
60 - 69 CB 
50 - 59 CC 
0-49 FF 


Sayı doğrusu üzerinde birbirinden farklı iki noktanın arasındaki tüm gerçek sayılardan oluşan 
alt kümeye aralık denir. Aralıklar, verilen kümeye uç noktalarının dahil edilip edilmemesine göre 
adlandırılır. 

a, b E R ve a < bolmak üzere aralık şeklinde verilen eşitsizliklerin matematiksel ifadeleri ve 
bunları temsil eden modeller aşağıdaki gibidir: 


Aralık Matematiksel ifade 


Açık aralık xla<x<b,xekj-(a,b) 


Kapalı aralık {x]a <x <b, x € R} = [a, b] 


Yarı açık aralık 


(sağdan kapalı aralık) {xa <x <b, x E R} = (a, b] 


Yarı açık aralık 
(soldan kapalı aralık) 


ip 


Aşağıda verilen kümelerin belirttiği aralıkları bularak bu aralıkları sayı doğrusu üzerinde gösterelim. 
a) {x |-2<x<3,XxXER b)(X|0<x<5,x€khj) 


{x]a <x < b, x € R} = [a, b) 


c) {x |-10 < x <-2,xE R} ç) {x]|-4<x<4, XER 


güzün e 


a) {x | -2 < x < 3, x E Ñ = (-2, 3) -2 3 

b) {x | 0 < x < 5, x € R} = [0, 5] > ~ > 
c) {x | -10 < x < -2, x E€ R} = (-10, -2] ea o 
d) {x | -4 < x < 4, x E R} = 4, 4) a ii 


kp 


A = {x | -3 < x < 1, x E R} ve B = {x | -1 < x < 3, x E€ R} kümeleri verilsin. Buna göre aşağıda verilen 


kümeleri sayı doğrusu üzerinde belirleyerek bu kümelere karşılık gelen aralıkları bulalım. 
a)AUB b)ANB cA-B ç)B-A 


Hp 


A= {x|-3 <x < 1, x E Ñ = (-3, 1] ve B = {x | - 1 < x < 3, x E Ñ = H1, 3] olup 


a) A = (-3, 1] 


3 -2 -1 0 12 3 
ECCI B = [+4,3] 
E A U B = (-8, 3] olur. 
dre mı 
B -(-1,3) 
AN B = M, 1] olur. 
c) A=(-3,1] 
B = H1, 3] 
A —B = (-3, -1) olur. 


ç) EPERE RE E B = [1,3] 


A-(3,1) 


B -A = (1, 3] olur. 


Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler AM AAA AR 

í p NO:17 E yan hi 

Ahmet, kırtasiyeden 3 adet defter ve 1 adet de kalem almıştır. Ahmet'in ii. ai 
4 19:61 


kırtasiyeden aldıklarını gösteren satış fişi yanda verilmiştir. Satış fişinde PIS wo © 025 

defterlerin tutarı silik çıkmıştır. Acaba 1 defterin fiyatı kaç TL dir? 3 Adet defter 
1 Adet kalem 1TL 
Toplam 7TL 


İçinde birinci dereceden bir bilinmeyen bulunan denkleme birinci dereceden bir bilinmeyenli 
denklem denir. a + 0 ve a, b, E R olmak üzere birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler genel 
olarak “ax + b = 0” biçimindedir. 


Denklemdeki a ve b katsayı, x ise değişkendir. 


ÖRNEK e 


3x + 1 = 7 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


gözüm e 


3x+1= 7 <— Denklemi yazalım. 


3x+1-1=7-1 «— Heriki taraftan 1 çıkaralım. 


3x = 6 

3x. 6 

3 3 <— Heriki tarafı 3 e bölerek 
X 2 


sadeleştirelim. 


Buna göre Ç = { 2 } olur. 


ÖRNEK e 


ni x + 5 = 10 denkleminin tam sayılar ve gerçek sayılar kümesinde çözüm kümelerini bulalım. 


ix *5 - 10 -c—— Denklemi yazalım. 
$ x+5-5 = 10-5 -—— Her iki taraftan 5 çıkaralım. 
$x=5 
5 x = 25 < Heriki tarafı z ile çarpalım. 
x= A = İşlemi yaparak sonucu bulalım. 


Buna göre S x + 5 = 10 denkleminin gerçek sayılar kümesinde çözüm kümesi Ç = Şi tür. 


s £ Z olduğundan denklemin tam sayılar kümesinde çözüm kümesi boş kümedir. Ç = Ø olur. 


Ero 


7x + 3 = 2(3x + 1) +x + 1 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


agzi e 


7X + 3 = 2(3x + 1) + x + 1 <«—— Denklemi yazalım. 


TX + 3 = 2(3x + 1) + x + 1 <«—— Dağılma özelliğini kullanalım. 


7X+3=60xX+2+X+1<« Benzer terimleri toplayalım. 
7X43-7X43 
TX+3-7x=7Xx+3-7Xx < Her iki taraftan 7x çıkaralım. 
3-3 


3 = 3 her zaman doğru olan bir eşitlik olduğundan 7x + 3 = 2(3x + 1) + x + 1 denklemi x in tüm 
değerleri için sağlanır. Dolayısıyla Ç = R dir. 


ÖRNEK e 


8 - 2x = 14 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Gözün e 


8—2x-14 -c— Denklemi yazalım. 


8—8—2x- 14-8 <— Her iki taraftan 8 çıkaralım. 


—2x-6 

—2 

> — > < Her iki tarafı -2 ye bölelim. 
x=-3 


O hâlde Ç = {- 3} bulunur. 


ÖRNEK e 


3x + 2 = x + 6 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Gözüm 


3x + 2 = x + 6 «<— Denklemi yazalım. 
3x - X = 6 - 2 <«— Bilinenleri eşitliğin bir tarafında, bilinmeyenleri eşitliğin diğer tarafında toplayalım. 
2x=4 


> — $ «— Her iki tarafı 2 ye bölelim. 
x=2 


Buna göre x = 2 bulunur. Dolayısıyla Ç = {2} olur. 


Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Eşitsizlikler 


Songül'ün ailesinin yaşları yandaki tabloda verilmiştir. Tabloda Aile üyeleri Yaş 
da görüldüğü gibi 42 < 45 olduğundan Songül'ün annesi babasın- Babası 45 
dan küçüktür. Buna göre 

i Annesi 42 

1. 5 yıl sonra yine annesi babasından küçük olur mu? Neden? 

> n i , Songül 15 

2. Songül ile kardeşinin 10 yıl önceki yaşlarını karşılaştırınız. 

Kardeşi 12 


İçinde birinci dereceden bir bilinmeyen bulunan eşitsizliğe birinci dereceden bir bilinmeyenli 


eşitsizlik denir. a + 0 ve a, b E R olmak üzere, birinci dereceden bir bilinmeyenli eşitsizlikler genel 
olarak ax + b < 0, ax + b > 0, ax + b < 0 veya ax + b > 0 şeklindedir. 


ÖRNEK e 


x-3 < 12 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Hp 


x-3 < 12 -c— Eşitsizliği yazalım. 


X-343 <1243 -<—— Her iki tarafa 3 ekleyelim. 
x<15 


Buna göre Ç = {x | x < 15, x E€ R} olur. 


ÖRNEK 


2 
Y-3 <4 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bularak sayı doğrusu üzerin- 
de gösterelim. 


s4 < Eşitsizliği yazalım. 


3 < Her iki tarafa z ekleyelim. 


Buna göre Ç = {fy ]y < az, ye R olur. 


2 
<te> <- Sayı doğrusunda 45 e eşit ve i ten küçük kısmı 


2 3 4 t 5 3 3 
2 belirtelim. 
3 


kp 


2x-4 > 0 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bularak sayı doğrusu üze- 
rinde gösterelim. 


güzün e 


2X—4 >0 <— Eşitsizliği yazalım. 
2X-444 >044 «— Her iki tarafa 4 ekleyelim. 
2x >4 


2 4 
> >> * Her iki tarafı 2 ye bölelim. 


x >2 


O hâlde Ç -(x|x>2,x€kR) 


*— o————i—> «— Sayı doğrusunda 2 den büyük olan kısmı belirtelim. 
(0) i 2 3 4 


ÖRNEK e 


-4<2x-2 <2 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bularak sayı doğrusu 
üzerinde gösterelim. 


Hap 


-4< 2x-2 <2 « Eşitsizliği yazalım. 
—412<2Xx-242s242 «— — Eşitsizliğin her üç tarafına 2 ekleyelim. 
-2 <2x<4 
> < > < s < Eşitsizliğin her üç tarafını 2 ye bölelim. 
—İ<xs2 


O hâlde Ç = {x | -1 < x < 2, x E€ R} olur. 


<— Sayı doğrusunda -1 den büyük, 2 ye eşit ve 2 den 


i — ! küçük olan aralığı belirleyelim. 


TARİH KÖŞESİ 

Harezmi, 780 yılında Özbekistan'ın Harezm şehrinde doğmuştur. Bu- 
gün “cebir” olarak kullandığımız matematiğin kurucusu ve geliştiricisidir. 
Harezmi; birinci ve ikinci dereceden denklemleri analitik metotlarla, bir bi- 
linmeyenli denklemleri cebirsel ve geometrik metotlarla çözen ayrıca ma- 


tematikte ilk kez “sıfır” rakamını kullanan matematikçidir. Harezmi, sadece 
matematikle değil aynı zamanda astronomi ve coğrafyayla da ilgilenmiştir. 


Cebir konularını ilk defa “Kitab'ül Muhtasar fi Hesab'il Cebri Mukabele” adlı eserinde siste- 
matik bir şekilde ortaya koymuş ve Batı dünyasının bilmediği sıfır rakamını bu eserinde kullan- 
mıştır. Harezmi adeta matematiğe yön veren merkez konumuna gelmiştir. Harezmi'nin bu eseri 
Latinceye çevrilip Avrupa ve Amerika'da yüzyıllarca kullanılmıştır. Kitabın içeriğinde birinci ve 
ikinci dereceden denklemlerin çözüm şekillerini örneklerle açıklamaktadır. O güne kadar aslın- 
da birinci dereceden denklemler çözülebiliyordu hatta ikinci dereceden denklemlere de çözüm 
bulunabiliyordu. Harezmi, bugün ders kitaplarında okutulan ikinci dereceden denklemlerin kök- 
lerini bulduran metodu geliştirmiştir. Sadece bununla kalmayıp devlet işlerinde kullanılan umum 
hesaplamalar, miras hesabı, bina yapımı ve ticaretle uğraşanlar için gerekli hesaplamalar da 
mevcuttur bu eserinde. “Kitab-el Muhtasar fi Hisaballindi” adlı ikinci eserinde logaritma ile ta- 
nıştırmaktadır insanlığı. Kitabın aslı nerdedir bilinmez ancak Latince karşılığı olan kitap bugün 
Cambridge Üniversitesinin kütüphanesindedir. 

Harezmi'nin Kitabında Tanıttığı Denklem Grupları 

Harezmi eserinde denklemleri iki grupta toplamıştır: 


HAREZMİ'NİN DENKLEM GRUPLARI 


Birinci grupta bulunan denklemler | x? = a.x x2 =n a:x=n 


İkinci grupta bulunan denklemler | x?+ ax =n x2 +Nn=ax a-x+n=x? 


Harezmi, yukarıda görünen denklemleri kitabında metodlu bir şekilde çözmüştür. 


Bir Gerçek Sayının Mutlak Değeri 


Bir x gerçek sayısının sayı doğrusu üzerindeki görüntüsünün başlangıç noktasına olan uzaklı- 
ğına x in mutlak değeri denir ve “|x|” şeklinde gösterilir. Buna göre 
x,X 20 ise 


x E R için le) 


—x,x<0 ise 


ÖRNEK e 


|5| ve |-5| ifadelerinin değerlerini bulalım. 


Hp 


|5| ifadesi, 5 sayısının sayı doğrusunda 0 a olan uzaklığını belirttiğinden |5| = 5 tir. 
-5| ifadesi, -5 sayısının sayı doğrusunda 0 a olan uzaklığını belirttiği için |-5| = 5 tir. 
-5| 5 (5) <5 


-5 -4 -3 -2 -21 0 1 2 3 4 5 


|x| ifadesi bir uzunluk belirttiği için |x| > O olur. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen gerçek sayıların mutlak değerlerini bulalım. 


a) 1-v5 b) 3-y3 gi ç) 0,25 
a) 1—v5 <0 olduğu için |1— V5 |= -(1- v5) = /5-1dir. 


b) 3-7/3 >0 olduğuiçin|3—/3 |= 3— v3 tür. 


= s tür. 


3 TIETES 
c) -4 <$ 0 olduğu için zi 


ç) 0,25 > 0 olduğu için |0,25| = 0,25 tir. 


x, y E R ve a, b E€ R* ve n E Z için mutlak değerin aşağıdaki özellikleri vardır. 


1.x|<a<-as<x<a el 
A 


2. |x| > a < x > a veya x < -a 
3.a<|x|<b<as<x<bveya-b<x<-a 7. lx|=[-xļ 
4. |x . y| = Ix] . (yl 8. |x"] = |x|" 
5. |x + y| < |x| + Iyl 


ÖRNEK e 


-2 < X < 3 için |x + 2| + |x — 3| ifadesinin değerini bulalım. 


Frp 


-2 < x ise X + 2 > 0 olup |x + 2| =x +2 ve 


x < 3 ise x-3 < 0 olup |x - 3| = ~x - 3) = -x + 3 


Buna göre |x+ 2| + |x - 3| =x + 2 + -x + 3) =x +2 -x +3 = 5 olur. 


ÖRNEK e 


|x- 1| = 5 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Hap 


ẹx-1ļ|=5isex-1=5 veyax-1--5 
x=6_Ž_veya x = -4 bulunur. 
Buna göre Ç = (-4, 6} olur. 


ÖRNEK e 


|2x — 6| = x - 9 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Frp 


|2x - 6| = x - 9 ifadesi, 2x—-6>0ve2x—6 <0 oluşuna göre farklı değerler alacaktır. Bu iki duruma 
göre denklemi çözelim. 


a) 2x - 6 > 0 ise |2x - 6| = 2x - 6 olup 2x - 6 = x - 9 ise x = -3 olur. 
b) 2x- 6 < 0 ise |2x - 6| = -(2x - 6) olup -2x + 6 = x - 9 ise 3x = 15 ve x = 5 olur. 


x = -3 ve x = 5 denklemde yerine yazıldığında bu değerlerin denklemi sağlamadığı görülür. 


Buna göre Ç ={ } bulunur. 


ÖRMEK 


|x- 2| + |x + 3| = 1 denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


sözüm e 


Mutlak değerli ifadeleri sıfır yapan x = 2 ve x = -3 değerlerinden hareketle x < -3, -3 < x < 2 ve 
x > 2 durumları için denklemi çözelim. 


i) xs—için|x—2|4/(x + 3| = 1 ise -(x- 2)- (x +3) = 1 


-x+2-x-3=1 
—2x = 2 
x = —1 olur. 


x = -1 değeri başlangıç şartı olan x < — 3 durumu ile çeliştiğinden bu durumda Ç, = Ø olur. 


ii) -3 < x < 2 için |x - 2| + |x + 3| = 1 ise -(x- 2) + (x +3) = 1 
-x+2+x+3=1 


5 = 1 olur. 
Bu durum kesinlikle yanlış olduğundan Ç, = Ø bulunur. 


iii) x > 2 için |x- 2| + |x + 3| = 1 ise x-2+x+3=1 


2x+1=1 
2x=0 
x = 0 olur. 


x = 0 değeri başlangıç şartı olan x > 2 durumu ile çeliştiğinden bu durumda da Ç; = Ø bulunur. 
O hâlde denklemin çözüm kümesi Ç = Ç4 U Ç> U Ç} = Ø olur. 


ÖRNEK e 


|x + 3| < 5 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


güzün e 


|x + 3| <5ise -5<x+3<5 
-5-3 <x+3-3<5-3 
—8 < x < 2 bulunur. 
Buna göre Ç = {x|-8 <x <2, x € R} bulunur. 


ÖRNEK 


|x- 4| > 3 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Hp 


x-4)>3ise x-4>3 veyax-4<-3 
x > 7 veya x < 1 olur. 
Buna göre Ç = {x | x < 1 veya x > 7, x E€ R} bulunur. 


Y 


ÖRNEK 


3 < |2x- 1| < 11 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Pp 


3<2x-1<11 veya -11 <2x-1<-3 
3+1<2x-1+1<11+1 -11 +1<2x-1+1<-3+1 
4<2x<12 -10 < 2x < -2 

4 2x 12 —0 2x —2 

2 2 2 2 2 2 

2<Xs6 —>sx<-İ 


Bu durumda ÇK = [-5, -1) U (2, 6] 


Ero 


|x- 1| < 3x + 2 eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


gözüm e 


x-1 2> 0 vex- 1 < 0 olduğuna göre |x - 1| ifadesi farklı iki değer alacağından denklemi bu iki 
duruma göre çözelim. 
i) x-1 20 için x> 1 ve|x-1|=x-1 olup x-1 <3x+2 
-3 < 2x 


3 
——< 
55 x olur. 


Başlangıç şartı da göz önüne alındığında x > 1 durumunu sağlayan her x değeri eşitsizliği sağlar. 
Yani Ç, = [1, œ) olur. 


ii) x—1<0içinx<1ve/x—1)--—x41olup—xt1<3x42 
— <4x 


Başlangıç şartı olan x < 1 de göz önüne alındığında Ç, = | olur. 


O hâlde Ç =Ç; UÇ, = [1, œ) U 51) Š 2) olur. 


Birinci Dereceden İki Bilinmeyenli Denklem Sistemleri 

Bir futbol liginde mücadele eden iki takımdan birisi oynadığı maçlarda 10 
galibiyet, 4 beraberlik alarak sezonu 34 puanla tamamlamıştır. Bu iki takımdan 
diğeri ise 7 galibiyet, 5 beraberlik alarak sezonu 26 puanla tamamlamıştır. 

Buna göre bu futbol liginde alınan bir galibiyet ve bir beraberlik kaç puandır? 


pan 


Aynı türden iki bilinmeyen içeren iki veya daha fazla denklem, bir denklem sistemi oluşturur. 
Bir denklem sisteminin çözüm kümesi sistemdeki her bir denklemi sağlayan ikililerden oluşur. 


ÖRNEK e 


yl denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 
| GözüM e 
3x-y-6 < Birinci denklemi yazalım. 
y =3x-6 -— — y değerini yalnız bırakalım. 
xX+y=-2 < İkinci denklemi yazalım. 
X43Xx-6 -—2 < y değerini birinci denklemde yerine yazalım. 
4x-4 < Sadeleştirelim. 
x=1 olur. 
3x-y =6 < Birinci denklemi yazalım. 
3.1-y=6 « x = 1 değerini denklemde yerine yazalım. 
y = -3 olur. 


Buna göre denklem sisteminin çözüm kümesi Ç = {(x, y) | x = 1 ve y = -3; x, y e R} bulunur. 


ÖRNEK e 


N > E Pa denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 
Gözüm e 
2x+y=8 < Birinci denklemi yazalım. 
+ 3x-y =-13 < İkinci denklemi yazalım. 
2x + y + 3x - y= 8 -13 « İki denklemi taraf tarafa toplayalım. 
5x = -5 < Sadeleştirelim. 
x --İ olur. 
2x+y =8 < Birinci denklemi yazalım. 
2.(-1)+y=8 < x = -1 değerini yerine yazalım. 
y = 10 olur. 


Buna göre denklem sisteminin çözüm kümesi Ç = {(x, y) | x = -1 ve y = 10; x, ye R} bulunur. 


Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri cebirsel olarak genellikle yerine koyma 
metodu ile veya taraf tarafa toplama ya da çıkarma yaparak yok etme metodu ile çözülür. 


ip 


x+3y=0 | denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini “yok etme” me- 


3x -2y --7|) toduyla bulalım. 
cözüm e 
-3/x +3y =0 « Birinci denklemde eşitliğin iki tarafını —3 ile çarpalım. 
—3x—9y—0 
p 3x+2y =-7 « İkinci denklemi yazalım. 
-3K +3 -9y +2y = -7 < İki denklemi taraf tarafa toplayalım. 
=7.y =- « Sadeleştirelim. 
y = 1 olur. 
x+3y=0 « Birinci denklemi yazalım. 
x+3:1=0 « y = 1 değerini yerine yazalım. 
x = —3olur. 


Buna göre denklem sisteminin çözüm kümesi 


Ç = {(x, y) : xX = -3 ve y = 1 ; x, y E R} bulunur. 


ÖRNEK 


a+b=1 denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini “yerine koyma” 
2a -3b = 12| metoduyla bulalım. 


Gözüm e 


a+b=1 —<—— Birinci denklemi yazalım. 
b —1—a <«——— b değerini yalnız bırakalım. 
2a-3b=12 «——— İkinci denklemi yazalım. 
2a—-3(1—a)-12 —— b değerini birinci denklemde yerine yazalım. 
2a-3+3a=12 
5a=15 <——— Sadeleştirelim. 
a=3 olur. 
a+b=1 ——— Birinci denklemi yazalım. 
3+b=1 <«——— a= 3 değerini yerine yazalım. 


b = -2 olur. 


Buna göre denklem sistemin çözüm kümesi Ç = {(a,b) : a = 3 ve b = -2; a, b € R} bulunur. 


b 
Mg 1 denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini “yok etme” me- 
a b 17f toduyla bulalım. 
eri 


2/a— b. 15 2a-b-2> «——— Birinci denklemde eşitliğin iki tarafını 2 ile çarpalım. 


2 
JE + = x > > +b= x < İkinci denklemde eşitliğin iki tarafını 3 ile çarpalım. 
+ 
17 E ; 
2a m — -ø+ =2+ Pia İki denklemi taraf tarafa toplayalım. 
Ja 21 m 
— = — eccl å 
5 5 Sadeleştirelim 
a—3 olur 
a— > =1 < Birinci denklemi yazalım. 
3— > =1 < a = 3 değerini yerine yazalım. 
b = 4 olur. 


Buna göre denklem sisteminin çözüm kümesi Ç = {(a, b) : a = 3 ve b = 4; a, b E€ R} bulunur. 


41 
3 a -2b)-2 denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini “yerine koyma” 
a+b 1 metoduyla bulalım. 
4 2 
1 TEE ' 
g(a-2b)-2 «—— Birinci denklemi yazalım. 


< İkinci denklemi yazalım. 


4 
2 
a—2b—6 -<— Birinci denklemde eşitliğin iki tarafını 3 ile çarpalım. 
2 -—— İkinci denklemde eşitliğin iki tarafını 4 ile çarpalım. 
—2—b «— İkinci denklemde a değerini yalnız bırakalım. 
a—2b-6 «— — Birinci denklemi yazalım. 


2—b—2b-6 «— — adeğerini birinci denklemde yerine yazalım. . 
—3b—4 «—— Sadeleştirelim. 


4 
——- olur. 
ini 
a =2 «——— ikinci denklemi yazalım. 
a—,-2 x  — b değerini yerine yazalım. 
10 
— olur. 
wi. 


Buna göre denklem sisteminin çözüm kümesi Ç = ((a, b) : a = 1 ebs e a, b E€ R} bulunur. 


ÖRMEK 


2x-y=-2 


E d denklem sisteminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini denklemlerin gra- 


fiklerini çizerek bulalım. 


ap 


Denklem sistemindeki her bir denklemi y = mx + n şeklinde yazalım. 


2x-y=-2 — > y-2x 42 denkleminde x = 0 ise y = 2 ve y = 0 ise x = -1 olduğundan bu 
doğru (0, 2) ve (-1, 0) noktalarından geçer. 

x-y=1 —> y=x-1 denkleminde x = 0 ise y = -1 ve y = 0 ise x = 1 olduğundan bu 
doğru (0, —1) ve (1, 0) noktalarından geçer. 


y=2x+1 


y = 2x + 2 ve y = x - 1 doğrularının grafikleri yandaki gibi olup T 
bu doğrular (-3, —4) noktasında kesişir. Dolayısıyla bu nokta her iki 


doğruyu da sağlar. O hâlde sistemin çözümü, > 


Ç = {(x, y) | x = -3 ve y = —4; x, y € R} olur. 


Grafikleri bir noktada kesişen doğru denklemlerinin oluşturduğu sistemin tek bir çözümü vardır. 


Grafikleri paralel olan doğru denklemlerinin oluşturduğu sistemin çözümü yoktur. 


Grafikleri çakışık olan doğru denklemlerinin oluşturduğu sistemin sonsuz çözümü vardır. 


y=2x+1 2y +4x=6 y=-x+1 
y=-x+1 y+2x=3 y=-x-2 
Doğruları (0, 1) noktasında Doğrular sonsuz noktada kesiş- Doğrular hiçbir noktada 
kesişmektedir. mektedir. kesişmemektedir. 
Tek çözüm var. Ç = ((0, 1)) | Çözüm kümesi sonsuz elemanlıdır. Çözüm yok. 


© 


Birinci Dereceden İki Bilinmeyenli Eşitsizlik Sistemleri 


Atletizm yarışlarına hazırlanan Halil'in diyet prog- 
ramına göre günde alması gereken karbonhidrat mik- 
tarı 60-80 gram iken yağ miktarı 40-60 gramdır. 

Bu durumu gösteren yandaki grafikte kırmızı renk- 
le taralı kısmı yorumlayınız. 


a 
© 
> 


o © 
© O 
t 


Yağ miktarı (gr) 
a NN © A 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Karbonhidrat miktarı (gr) 


Aynı türden iki bilinmeyen içeren iki veya daha fazla eşitsizlik, bir eşitsizlik sistemi oluşturur. 
Bir eşitsizlik sisteminin çözüm kümesi sistemdeki her bir eşitsizliği sağlayan ikililerden oluşur. 
Sistemdeki eşitsizliklerin çözüm kümelerinin kesişimi eşitsizlik sistemin çözüm kümesidir. 


ÖRNEK e 


x<2 
yz 


x<2 
yzi 


Eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini grafikler 
yardımıyla bulalım. 


Sisteminin çözüm kümesi x = 2 denkleminin 
grafiği ve sol tarafında kalan bölge ile y = 1 
denkleminin grafiği ve grafiğin üstünde kalan 
bölgenin kesişiminde kalan noktalar küme- 


sidir. 
yzxs2) Eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini gra- 
x<1 | fikler yardımıyla bulalım. 
y 2 x+2] Sisteminin çözüm kümesi y = x + 2 denkle- 
x<1 | minin grafiği ve üstünde kalan bölge ile x = 1 


doğrusunun sol tarafında kalan bölgenin kesi- 
şiminde kalan noktalar kümesidir. 


yA A 
4 yz 1 
1 Z, 
t T ł T t t >X 
(0) 2 
| ip =2 
y ¥ 


kp 


<—x43 
sb 3) eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini grafikler yardımıyla bulalım. 
YERİ e iş ami desi 
y<2x44 sisteminin çözüm kümesi, y = -Xx + 3 Fan 


denkleminin grafiği ve altında kalan bölge ile y = 2x + 4 
denkleminin grafiği altında kalan bölgenin kesişiminde 
kalan noktalar kümesidir. 


ÖRNEK e 


2x-y<-1 
b | eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini analitik düzlemde gösterelim. 
x-y> 
AY  y=2x+1 


( y=2x-2 


y =2x + 1 denkleminin grafiği üzerinde kalan bölge d d 


ile y = 2x — 2 denkleminin grafiği altında kalan bölge 1 F 
kesişmediği için sistemin çözüm kümesi Ø dir. “——— mz < 6 F — — X 
zy 


< ve > sembolleri kullanılarak verilen birinci dereceden eşitsizliklerdeki doğru grafiklerinin ke- 


sikli; < ve > sembolleri kullanılarak verilen birinci dereceden eşitsizliklerdeki doğru grafiklerinin ise 
sürekli olduğuna dikkat ediniz. 


ALIŞTIRMALAR 


. Aşağıdaki sayı doğrularında belirtilen eşitsizlikleri yazınız. 


a) — — e — > b) -— 0—c —> 
o 3 —1 4 

c) —————> ç) —e— —> 
—5 (0) 6 17 

d«— — > e «———— > 
1 (0) 


. Aşağıda verilen aralıkları sayı doğrusunda gösteriniz. 
a) Ci, 3] b) (~œ, 0) c) [0, 1] 


. Aşağıda verilen eşitsizlikleri aralık biçiminde belirtiniz. 
a)x>3 b) x < -2 c)0<x<3 


. Aşağıda verilen denklemlerin çözüm kümelerini bulunuz. 
a)x+2=-3 b)2x-4=0 c) |5x - 7| = 33 


. Aşağıda verilen eşitsizliklerin çözüm kümelerini bulunuz. 
a) 3x -5 < 13 b) |2x—1)>2 c)1<|x+3|<4 


. Aşağıda verilen denklem sistemlerinin çözüm kümelerini bulunuz. 


a)x+y=-3 b)x+y=2 c) 2x + y = 10x 
x-y=1 x-y=4 3x+y=5 


. Aşağıda verilen eşitsizlik sistemlerinin çözüm kümelerini bulunuz. 


a)2x+y<-1 b) x—y>-—1 c) -x + 3y <9 
x- 3y <-6 3x-y<6 x+4y<12 


ç) [2, %) 


ç)-4<x<4 


ç) |2x - 5| = 5 - 2x 


ç) |x- 2|+]x| <5 


ç) 3x-2y -9 
x—2y -5 


ç|)y<-x-2 
y22x+2 


3. 4. ÜSLÜ İFADELER VE DENKLEMLER TERMLER 


Üslü Ifadeleri Içeren Denklemler 


“ üslü ifad 
Osman Bey, yapılacak olan bir etkinliği telefon zinciriyle arkadaşlarına PF HES 
* taban 
duyurmak istiyor. Bunun için 3 arkadaşını arıyor. Aradığı 3 arkadaşından a 
da, üçer arkadaşını aramasını istiyor. < köklü ifade 


Aranan kişiler bir daha aranmamak şartıyla telefon zinciri bu şekilde 3 * rasyonel kuvvet 


defa daha tekrarlansaydı etkinlik kaç kişiye haber verilmiş olurdu? 


2 aa 
ZN FVS 
828 >a deh AZZ ~= 


x E R ve n E Z* olmak üzere x” ifadesine üslü ifade denir. Burada x sayısına taban ve n sayı- 
sına üst (kuvvet) denir. x” ifadesi “x in n. kuvveti” veya “x üzeri n” biçiminde okunur. 


XK AXA 
Ae 
ntane 


ÖRNEK e 


3 sayısının bazı tam sayı kuvvetleri ile bunlara karşılık gelen sayıları bulalım. 


gözüm e 


Üslü İfade Okunuşu Değeri 
33 üç üzeri üç veya 3 ün küpü 3.3.3-27 
32 üç üzeri iki veya 3 ün karesi 3.3-9 
31 üç üzeri bir 3 
30 üç üzeri sıfır 1 


Sıfırdan farklı her x € R için x? = 1 dir. 


ÖRNEK e 


Aşağıda verilen üslü ifadelerin değerlerini bulalım. 
a) 54 b) 4-2 c) -2” 
ç) -62 d) 100 e) -3)9 


Frp 


a)5t=5.5.5.5=625 b)42- 2-447 
c) -21-(-2).(C2).(C2).(2).(2)--32 ç) -6? = -6 . 6 = -36 
d) 100 =1 e) 3)? = 


3 sayısının bazı negatif tam sayı kuvvetleri ile bunlara karşılık gelen değerleri yazalım. 


1 1 
=] a. si ġ ği m 
3 üç üzeri eksi bir 21 3 
> e toad i 
3 üç üzeri eksi iki 32 =3 379 
i 1i 1 1 1 
—3 Pe hii 4 Eea — ` a = 
3 üç üzeri eksi üç 3373 3 3727 


a=4,b=2,m=5 ven = 3 için aşağıdaki adımlarda istenen değerleri bularak sonuçları kar- 
şılaştırınız. 


aa ve fe aa E e E 
a A EE ve a) 
e ay a — ve an nE 


a anan e e 


pm 
* Yukarıdaki adımları a, b, m ve n nin farklı değerleri için tekrarlayınız. 
Hangi sonuçlara ulaştığınızı açıklayınız. Bulduğunuz sonuçlar genelleştirilebilir mi? Tartışınız. 


Aşağıda üslü ifadelerle ilgili verilen işlemleri yapalım. 
a) 23. 24 b) 42 . 52 c) (832 og > d) -3 


Pp 


a) 289.24 = (2.2.2). (2.2.2.2)=27 
b) 42? . 52 = (4 . 4) . (5 . 5) = (4 . 5) . (4 . 5) = 20 . 20 = 20? 


c) (832 = (68 . 3)2 = (3 . 3) . (3 . 3) = 34 
53 5.5.5 1 
Wa gş “92 
108 _ 10.10.10 _ 3 
d) a 22.2 755.555 


M) UYARI 


a, b E R ve m, n E€ Z* olmak üzere, üslü ifadelerin aşağıdaki özellikleri vardır: 


Üslü İfadeler ile İlgili Özellikler 


Özellik 


Cebirsel İncelemesi 


Man an = amt a.a" = (a.a... .a).(a.a. ....a)=a.a.....a =at" 
—— ——— 
m tane n tane m+ntane 
2. aM. bM = (a.b)™ a-b = (a.a... .a).(b.b. ... .b) = (a.b).(a.b). ... .(a.b) = (a.b)™ 
—— —— m 
mtane mtane mtane 
mtane mtane mtane 
(a ai a Sal a).(a.a a) (a.a a) 


3. (ayı = amn 


m tane ntane 
e E va ea a 
m.n tane 
mtane ntane m—n tane 
m 
, a” aa....a Ç(a.a....a).(a.a....a) O men 
be ee iz arena =a 
m 
ntane ntane 
m m 
a m-n m=nise ĉr =ĉw=1=a?=a™7" 
4.“ =a (a0) a a 
a m tane m tane 
m 
, a Md: sna a.a.....a 
Mm<nl — — 
SE an a.a....a Ça.a....a).(a.a.... .a) 
ntane mtane n—mtane 
- İ __ -n-m „m-n 
=a n-m -a 


mtane 

m 

ano b kel 
mtane mtane 


Üslü Ifadelerin Eşitliği ve Uslü Ifadelerle Ilgili Uygulamalar Kupon Sayısı | Çekiliş Hakkı 

Bir çekilişte kural gereği 1 kupona 2 çekiliş, 2 kupona 4 çeki- 7 
liş, 3 kupona 8 çekiliş hakkı verilmekle beraber kupon sayısı ile 1 sie 
çekiliş hakkı arasındaki ilişkiyi gösteren tablo yanda verilmiştir. 2 22 -4 

1. 128, 256 ve 512 çekiliş hakkı elde eden 3 kişinin kupon 3 23-8 
sayıları hakkında ne söylersiniz? 

4 

2. Çekiliş hakkı ile kupon sayısı arasındaki ilişkiyi gösteren - ii 

kuralı bularak genelleme yapınız. 


% aER-{-1,0, 1}ve m, n E€ R- {0} olmak üzere a = a" ise m = nolur. 


pp se | asb'n ise 
a=Fb ,n çift ise 
m<n,a>i ise 


, olur. 
m>n,O<a<t1 ise 


*a>0olmaküzere a™ «< a” ise l 


22x -4 = 64 olduğuna göre x gerçek sayı değerini bulalım. 


Hp 


22X-4 - 64 ise 22x -4 = 26 olur. 
Buradan 2x — 4 = 6 ise 2x = 10 ve x = 5 bulunur. 


ÖRNEK e 


33x *1İ - gX-İ olduğuna göre x gerçek sayı değerini bulalım. 


Hp 


33x +1 -= 9x-1 ise 33x+1-— (2x -1 -32X-2 olur. 
Buradan 3x + 1 = 2x - 2 ise x = -3 bulunur. 


ÖRMEK 


(2x + 5)3 = (5x — 7)9 eşitliğini sağlayan x gerçek sayı değerini bulalım. 


Hap 


(2x -5)3—(5x—7)3ise2x45-5x—7olur. 


Buradan 3x = 12 ise x = 4 bulunur. 


ÖRNEK 


(3x—8)9 = (x—4)5 eşitliğini sağlayan x gerçek sayı değerlerini bulalım. 


Gözüm e 


(8x - 8) = (X—4)8ise3x-8-x-4 veya 3x-8--(X—4) 
2x=4 veya 4x=12 
x=2 veya x=3 bulunur. 


(2x — 5)2X-6 = 1 denkleminin gerçek sayılar kümesinde çözüm kümesini bulalım. 


Ep 


Bu denklemin hangi durumlarda 1 e eşit olabileceğini inceleyelim. 
% (2x—5)2X-6 = 1 ise(2x—5)9 = 1 olabilir Buna göre 
2x-6-0isex-3 bulunur. Bulunan x değerinin üslü ifadenin tabanını sıfır yapmaması gerekir. 
xX = 3 için 2x - 5 #0 olduğundan bu değer çözüm kümesinin bir elemanıdır. 
% (2x—5)2X-6 = 1 ise 2x- 6 çift olduğundan 2x - 5 = -1 olabilir. 
Buna göre 
2X-5--1isex-2 bulunur. 
% (2x—5)2X-6-1ise2x-5-1 olabilir. 2x —- 5 = 1 ise 2x = 6 ve x = 3 bulunur. 


Buna göre çözüm kümesi Ç = {2, 3} olur. 


ÖRNEK e 


9X-64 -0 
16-81 -0 


Frp 


2x X 
9X — 64 = 0 ise 9* = 64 ve buradan 3?* = 26 olur. Buna göre 2-36 = 33 bulunur. 


| ise x.y değerini bulalım. 


; 4 4; X4 4 X.4 Axy Ab esi 
16Y -81 —Oise 16-81 ve buradan 2% -31ise(33)'Y-3”olup33 ® =3 3 —-3” eşitliğinden 
x. y = 3 elde edilir. 


ÖRNEK e 


x—4 
6) < (3) eşitsizliğinin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


Frp 


6 < (3) 4 ise (5)2* < (5% - 4 olur. 


Buna göre 2x < -x + 4 ise 3x < 4 ve x <4 elde edilir. 


l 


O hâlde Ç = fx |x < xeR} bulunur. 


3 


Köklü İfadeler ve Özellikleri 


Mısır'da bulunan Keops Piramidi'nin tabanı kare biçiminde 
olup taban alanı yaklaşık olarak 50 524 m? dir. Buna göre bu 
piramidin tabanına ait bir kenarının uzunluğu yaklaşık olarak kaç 
metredir? 


Bir sayının eşit iki çarpanından birine o sayının karekökü denir. 


Örneğin, 5 . 5 = 25 olduğundan 25 in karekökü 5 tir. Bu durum 25 = 5 şeklinde gösterilir. 
Benzer şekilde, bir sayının eşit üç çarpanından birine o sayının küpkökü veya 3. kuvvetten 
kökü denir. 


Örneğin 3.3.3 = 27 olduğundan 27 nin küp kökü 3 tür. Bu durum ey şeklinde gösterilir. 
Genel olarak, x, y E R, n E Z* ve n > 2 olmak üzere x” = y ise x e, y nin n. kuvvetten kökü 
denir ve bu durum "/y = x olarak gösterilir. 


Ep 


Aşağıda verilen köklü ifadelerin değerlerini bulalım. 


a) V16 b) — 16 c) V—32 ç) V-81 


ozim 


a) v16 = 4 tür, çünkü 4? = 16 dır. 

b) -16 -—4 tür, çünkü —(y16) =-(y42) =—4 tür. 

c) 3/-32 --2 dir, çünkü (<2)9 = -32 dir. 

ç) 4/—81 sayısı gerçek bir sayı değildir çünkü hiçbir gerçek sayının 4. kuvveti -81 olamaz. 


Kareköklü ifadelerle ilgili şu özellikler vardır: 


Kareköklü İfadelerle İlgili Özellikler 


Özellik Örnek 
xER için yx? =|x| /c3)7 =|-3|=3 
i 


1 1 
1 ; 
x E R* için /x=x2 J16 = 162 = (492 =4? 2 =4 


xy ERt için Vx. yy Yy /4./9 = /4.9 = /36 = V62 =|6|=6 


x y ER igin VE = Ni 2- JF Kİ 


x E R+ ve n E Z+ için (/x)" EY = /2./2 = /2.2 = 22 


x, y E Rt için yx? .y =xyy J12 = /43 = 22.3 = 422./3 =2/3 


ÖRNEK e 


/98— y/18-y8 işleminin sonucunu bulalım. 


Gözüm e 


/98—y18—y/8-y49.2—y/9.2—y/4.2-7/2—3/2—2/2-(7—3—2)/2-2yj/2 


ÖRNEK 


23/128 + 3/16 -33/2 işleminin sonucunu bulalım. 


Pp 


23/128 + 3/16 -33/2 = 23/ (233.2 +3/23.2 -33/2 
=2.22 3/2 +23/2 -33/2 


=(8+2-3)3/⁄3 
=73%/⁄2 
2/2.2154y8.y/125 . an 
7/10 işleminin sonucunu bulalım. 


Hp 


2y/2.245-4y8.y125 > 2y2.2454y4.2.y25.5 E 2/2.2/5+24/2.5/5 


7/10 7/10 7/10 
_ (2.2(V2 .y5)+(2.5)(V2./5)  4y10 + 10/10 
7/10 7/10 
14/10 _ 
7/10 © 


* a, b € R* olmak üzere (ya + yb).(ya - yb) =a-b dir. 
Çarpımları rasyonel olan (ya + yb) ve (ya — yb) şeklindeki gerçek sayıların her birine diğeri- 
nin eşleniği denir. 


l . i IN alma işlemi, a, b € R* ve c, d E€ R olmak üzere, T ET ve benzer biçimdeki 
köklü ifadelerin paydalarını rasyonel yapmada da kullanılır. 


ÖRNEK e 


R işleminin paydasını rasyonel yapalım. 


Fap 


E işlemini paydanın eşleniği olan 3 + v2 ile genişletelim. 
7 7.(34v2) 7.842) 7(84v2) Sada 
= = = = + 
3-/2 (8-v2)34y2) 9-2 7 
(8+2) 


JB- + 3+1 işleminin sonucunu bulalım. 


y2 E.E, VZ NEBE VEEE 
= F z E a T 2 .2 
ve li We Yeli 


_v6+/2 y6E-y2 
pe t g 


_ 2y6 
=2 


= 6 bulunur. 


ÖRNEK 


34/2 —y3—y2 işleminin sonucunu bulalım. 


Hp 


V3 42 -y3—y2 =A diyelim ve A yı bulalım. 

Asda r2 -43-42 ise A2 -(Y/34 72-32 J2) 
(EYE) EEE) EE) 
-34y/2-2y(34y2)(3—y2)43-y2 
-6-2y(9-2) 
-6-2y7 olur. 

A2-6-2y7 ise A-y6-2y7 bulunur. 


rp 


y7 42y10 ifadesini Va +b biçiminde yazalım. 


gözüm 


y7 42y10 =B olsun. 
B-yY742y10 iseB?-742y/10 
= (5 +2)+2/5.2 
=5+2/5.2+2 
— YE? 425.2 +2? 
-(Y54y2) olur. 
O hâlde, B—y54y2 bulunur. 


Ero 


Y4-y12 ifadesini Va -yb biçiminde yazalım. 


gözüm e 

J412 = 44-4223 Ja olur. 

Y4-2y3 =C olsun. 

C=V4-2/3 ise C?-4-2/3 
-(841)-2y3.1 
-3-2y3.y1 41 
- 3° -2/3 412 
-(Y3-1) olur. 

O hâlde, C-y3-—1 bulunur. 


ÖRNEK 


VX-3 43 = x denkleminin gerçek sayılar kümesindeki çözüm kümesini bulalım. 


up 


/x-3+3=x ise yx-3=x-3 
(x-3) = K-3)? 
x-3 =x°-6x+9 
x? -7x+12=0 
(x-3).(x-4)=0 
x=3 veya x = 4 Bulunan sonuçların denklemi sağladığı görülüyor. 


Buna göre Ç = {3, 4} olur. 


Köklü ifadelerle ilgili aşağıdaki özellikler vardır: 


|x|,n çiftise 


1. xER EZ*,n>2için Yx" = 
X ven n > 2 için ei e 


m 1 
. a€R'tvemeZ,neZt,n>2için 'Va”-anve'Ya-an 


. a€R'vemeZ,r,nezZt,nz2 için Mam - "Yam 


n 
. a,b E R*, b 4#0ven€7Zt,nz2için Va.'Vb = Vab ve XÈ = YE 


. a€R'vemeZ,neZ*,nz2için (Ya)" = Va" 
.a,beR'tveneZ*,n>2için "Vab = a."/b 


. aE Rtvem,nEZ*t, n22, mz2,için "yYa =™/a 


i 1 
c) 3/⁄55.3/7 =53.73 = (5.7)3 = 3/5.7 = 3/35 


2 


a eale] -3-3/2 -40 
4 1 
e) 4/345 = 4/3145 =34 59-35 
1.1 1 
f) Y = 2T 0T 13 = 24 3 -912 -12/7 


ÖRNEK e 


V0,2 ifadesini üslü ifade olarak yazalım. 


gaa as E = Gy? 5 > pi 


y&-3? =y)? ise [x-3|= -5| 
ise  |x-3ļ|= 5 olur. 
x—3)-5 ise x-3=5 veya x-3=-5 
x=8 veya x-—2olur. 
O hâlde, Ç = {-2, 8) bulunur. 


ÖRNEK 


y14:-16+1 işleminin sonucunu bulalım. 


Hap 


V14 1641 ŞAS- YAS 1) 41 V152-1 41 - 152 = 15 bulunur. 


e o, 
456236 işleminin sonucunu bulalım. 


3 (3058-66 e -(2.3)6 ee g 25.3°(8"-1) 
156-36 6—36 36 56-36 35 (55 —1) 


= 3/26 =2? = 4 bulunur. 


Ero 


V2y4y8 = 2X eşitliğinde x değerini bulalım. 


gi 
J2/4/8 Yaa ae V222? V2.2? a? 
MEAN 


238 -= >” ise x = H bulunur. 
2 ve b = y3 olduğuna göre y54 sayısının x ve y türünden eşitini bulalım. 


Harp 


/54 = Ja = J2. 438 EYY = a.b? bulunur. 


ÖRNEK e 


' 
3/2/4432 =** V2* eşitliğinde x değerini bulalım. 


3/24432 = Y2 22 25 324/95 2 
2 7 
=°4/2?1 =224 -28 
-2x+1 ise L- X „ X=7 bulunur. 


R xi 


Yy 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıda verilen üslü ifadeleri en sade biçimde yazınız. 


3 3 2 5 
a) 92 b) 164 c) 325 ç) 646 
2. Aşağıda verilen üslü ifadeleri en sade biçimde yazınız. 
1 
2 3 1 1 5 
a) 23.29 b) (z) c) 52.62 gd 
5 74 
3. Aşağıda verilen köklü ifadeleri en sade biçimde yazınız. 
2 
a) (V34y2) b) (24y/2X2-vy2) 


c) (y5 -y3)(y5 + y3) g) (2 +y2)(3 +3) 


4. Aşağıda verilen köklü ifadelerin paydalarını rasyonel hâle getiriniz. 


1 1 1 1 
a e Aea İPE eÀ 7-3 


5. 2X-ave3X-bise 69 ifadesinin a ve b cinsinden eşitini bulunuz. 


510456458 


r- — —< işleminin sonucunu bulunuz. 
Ba 5 © 


7. (2x - 5)? +3x-4 - 1 denkleminin çözüm kümesini bulunuz. 


34X74 (4yfX a y 5 S 
8. (3) <(3) eşitsizliğini sağlayan x değerlerinin toplamını bulunuz. 


9. y5+y/7 -5-7 işleminin sonucu bulunuz. 


10. y3)? + ay + 4/(-5)4 işleminin sonucunu bulunuz. 


11. /3x—3 = 6 eşitliğini sağlayan x değerini bulunuz. 


42, V18Y8V2 
` 32 


ifadesinin değerini bulunuz. 


v 


YİN 


d) 125 


d) 35 - 38 


3.5. DENKLEMLER VE EŞİTSİZLİKLERLE İLGİLİ UYGULAMALAR “TERİMLER 


Oran ve Orantı 


| Z bisi) 


Aynı türden iki çokluğun bölme yoluyla karşılaştırılmasına oran denir. 


* oran 

* orantı 

* doğru orantı 
: ters orantı 
* yüzde 


En az biri sıfırdan farklı a ve b gerçek sayıları için a nın b ye oranı 
a: b şeklinde gösterilir. 


; n veya 
İki ya da daha fazla oranın birbirine eşitlenmesine orantı denir. 
- = = eşitliği bir orantı belirtir ve “a değerinin b değerine oranı, c değerinin d değerine ora- 
nina eşittir.” şeklinde okunur. 


Sabit bir k değeri için F z > = k eşitliğindeki k değerine orantı sabiti denir. 
= = a eşitliği a : b = c : d şeklinde de yazılabilir. Bu eşitlikte b ve c değerleri içler, a ve d 


değerleri dışlar olarak adlandırılır. 


nnek 


15 kız 17 erkek öğrenci bulunan bir sınıftaki 
a) Erkek öğrenci sayısının kız öğrenci sayısına oranını, 
b) Kız öğrenci sayısının sınıf mevcuduna oranını bulalım. 


Hp 


Erkek öğrenci sayısı 
u =I air ied 
Kız öğrenci sayısı 15 


Kız öğrenci sayısı 15 


b) Sınıf du = 17 + 15 = 32 dir. E 
) Sınıf mevcudu + M — Smif mevcudu © 32 


veya 15 : 32 dir. 


Orantının Özellikleri 


a 


= - = k orantısında 


. İçler çarpımı ile dışlar çarpımı birbirine eşittir. Yani a . d = b . c olur. 
. İçteki veya dıştaki terimler yer değiştirebilir. 
a & ec & a & a b 


Bed b 5 d e a 
. Oranların paylarının toplamı, paydalarının toplamına bölünürse orantı sabiti değişmez. 


4. m #0 ven #0 olmak üzere oranların biri m sabit sayısıyla diğeri n sabit sayısıyla genişletilip 
pay ve paydalar kendi aralarında toplanırsa orantı sabiti değişmez. 


5. Oranlar çarpılırsa orantı sabitinin karesi elde edilir. 
a 


Se y2 
Da bl 


a b 
İçer yer değiştirilirse By 
2a43b-65 = 2.2k+ 
a-2.5-10 b-3.5-15 


a+b = 10 + 15 = 25 olur. 


ÖRNEK 


a,b eR 4a - 3b olduğuna göre 5 ar 


Hp 


=p 


aZ 2: k eşitliğinden a = 3k, b = 4k elde ederiz. 
a+b _ 3k+4k _7k_7 pu 
2a—b ` 2.3k—a4k ` pk 7 2 Dulunur. 


Ero 


a, b ve c maddelerinden oluşan 200 g lık bir karışımda 


şımda b maddesinden kaç gram olduğunu bulalım. 


sözüm e 


İki oranda da b yi eşitleyelim. 


(3) 
a-9k b-6k c= 10k olur. 
a+b +c = 200 
9k + 6k + 10k = 200 = 25k = 200 = k=8 
b=6k=6.8=48 
Karışımda 48 g, b maddesi kullanılmıştır. 


e 3a- 2c 
= 4 olmak üzere 3b 2d oranını bulalım. 


yi 3, a yi —2 ile genişletelim. 
_ —26 


—2c —2c 
—2d 3b—2d 


= 4 olduğundan > —— sa 


3.3k-65 = 4k+9k=65 = 13k-65 => 


Imak üzere 2a + 3b = 65 olduğuna göre a + b değerlerini bulalım. 


k eşitliğinden a = 2k, b = 3k elde ederiz. 


k-5 


a oranı kaçtır? 


oranları vardır. Bu karı- 


3 b 
2 C 


G|W 


a 
b 


= 4 elde edilir. 


ise 


değerini bulalım. 


3 
5 


a.c 
b.d 


2 
TE S adea 


Oran - Orantı ile İlgili Problemler 


1. 3 kg patates için 12 TL ödeyen Yunus'un 5 kg patates için kaç TL ödeyeceğini bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: 3 kg patatesin fiyatı 12 TL dir. 


İstenenler: 5 kg patatesin fiyatı. 


Plan Yapalım 


a ve b iki nicelik olmak üzere > ifadesine anın b ye 
oranı denildiğini hatırlayalım. İki ya da da fazla oranın bir- 


birine eşitlenmesiyle orantı elde edilir. Buna göre 


5 = = k eşitliğinden yararlanılarak 5 kg patatesin fi- 
yatı bulunur. 


Planı Uygulayalım 


3 kg patates için 12 TL ödeniyorsa 
5 kg patates için x TL ödenir. 


5K orantısından, 


dışlar 
3.x—12.5 İmane | 
a:b-—c:diçler çarpımı dışlar çarpımına eşittir. a. d = b.c 
3x 60 | çier çarpı şlar çarp $ 

x = 20 TL bulunur. içler 
Kontrol Edelim 
5 kg patates için 20 TL ödeniyorsa 3 kg patates için kaç TL ödenir? 
5kg 20 TL 
3 kg x TL 
3.20 = 5x 

60 = 5x 


x = 12 TL elde edilir ki sonuç doğrudur. 


vy 


2. 7, 8 ve 9 yaşlarındaki 3 kardeşe 96 adet ceviz, yaşlarıyla doğru orantılı olarak paylaştırılmak 


isteniyor. Yaşça en büyük kardeşin alacağı ceviz sayısını bulalım. 


aşağıdaki tabloda gösterelim. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: 3 kardeşin yaşlarının sırasıyla 7, 8 ve 9 olduğu, alacakları ceviz sayısının ise 96 olduğu, 
İstenenler: En büyük kardeşin alacağı ceviz sayısı. 


Plan Yapalım 
Kardeşlerin yaşlarını ve alacakları ceviz miktarlarını 


= a = = =k eşitliğinden faydalanarak istenenleri 
bulalım. 
1. kardeş | 2. kardeş | 3. kardeş 
Yaş 7 8 9 
Ceviz sayısı X y Z 


Kardeşlerinin yaşları ile alacakları ceviz miktarlarını oranlayalım. 


Planı Uygulayalım 


n Orantılı iki nicelikten biri ar- 
Uç kardeşe dağıtılacak toplam ceviz miktarı 96 olduğundan | tarken diğeri de aynı oranda ar- 


x+y +z= 96 tir. tiyorsa ya da biri azalırken diğeri 


de aynı oranda azalıyorsa bu iki 
nicelik doğru orantılıdır. 


7k + 8k + 9k = 96 a ve b doğru orantılı ise = k 


Bu eşitlikte x = 7k, y = 8k ve z = 9k yerlerine yazılırsa 


b 
24k = 96 veya a=b . k dir. 


k =4 olarak bulunur. 


En büyük kardeş, z = 9 . k = 9 . 4 = 36 adet ceviz alır. 


Kontrol Edelim 

1. kardeş 2. kardeş 3. kardeş 
7 yaşında 8 yaşında 9 yaşında 
28 ceviz 32 ceviz 36 ceviz 


Her bir kardeşe paylaştırılan ceviz miktarlarını toplayalım. 
28 + 32 + 36 = 96 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


Ayrıca her bir kardeşin ceviz sayıları ile yaşlarını oranlayalım. 


=- - — = 4 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


7 8 9 


3. Konya — Ankara arasında hareket etmekte 
olan yüksek hızlı tren (YHT) saatte ortalama 200 km 
hızla 1,5 saatte Ankara'ya varıyor. YHT aynı mesa- 
feyi saatte oralama 150 km hızla gidecek olsaydı 
Ankara'ya kaç saatte ulaşırdı? 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: YHT’nin Konya — Ankara arasında ortalama 200 km hızla 1,5 saat yol aldığı. 


İstenenler: YHT’nin Konya — Ankara arasında ortalama 150 km hızla ne kadar süre yol alacağı. 


Plan Yapalım 


Trenin hızı azaldıkça Ankara'ya daha uzun sürede ulaşacağından hız ile süre arasında ters orantı 
söz konusudur. Dolayısıyla Konya — Ankara arası mesafe değişmeyeceğinden hız ile zamanın çarpı- 
mı sabit kalacaktır. Burada YHT'nin hızı ile zamanın çarpımları eşitlenerek 150 km hızla gittiğinde kaç 
saatte gideceği bulunur. 


Planı Uygulayalım Orantılı iki nicelikten biri artarken 

200 km hızla ——> 1,5 saatte varıyorsa diğeri aynı oranda azalıyorsa ya da 

150 km hıza ——> x saatte varır biri azalırken diğeri aynı oranda artı- 
yorsa bu iki nicelik ters orantılıdır. 


200 . 1,5 = 150. x a ve b ters orantılı ise a . b = k dir. 


300 = 150x 
x = 2 saat elde edilir. 


Kontrol Edelim 

YHT saatte 150 km hızla Ankara'ya 2 saatte ulaşıyorsa Konya — Ankara arası mesafe; 
150 . 2 = 300 km olacaktır. 

Aynı tren 300 km mesafeyi saatte 200 km hızla gitmiş olsaydı 

x = V . t (Yol = Hız x Zaman) formülünden 300 = 200. t 

t = 1,5 saat elde edilir ki sonuç doğrudur. 


4. Bir halı dokuma atölyesinde 4 işçi 16 m? halıyı 12 gün- 
de dokuyabiliyor. Aynı kapasitedeki 6 işçinin 20 m? halıyı kaç 
günde dokuyacağını bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: 4 işçinin 16 m? halıyı 12 günde dokuyabildiği. 


İstenenler: 6 işçinin 20 m? halıyı kaç günde dokuyacağı. 


Plan Yapalım 


İşçi sayısı arttıkça dokunacak halı miktarı da artacaktır. Dolayısıyla işçi sayısı ile dokunacak halı 
arasında doğru orantı mevcuttur. Ancak işçi sayısı arttıkça yapılan iş daha kısa sürede biteceğinden 
işçi sayısı ile süre arasında ters bir orantı mevcuttur. Bu şekilde bir orantıda hem doğru hem de ters 


orantı mevcutsa bileşik orantı kurulacaktır. Buna göre 


bulunur. 
Planı Uygulayalım 


16 m? halıyı yer 4 işçi —> 12 günde dokuyorsa 
20 m? halıyı 6 işçi x günde dokuyacaktır. 


Doğru orantı Ters orantı 


Bileşik orantı 


f: LE LD içler — dışlar çarpımından, 


akk 


x = 10 bulunur. 


Kontrol Edelim 


20 m? halıyı ET 6 işçi ——> 10 günde dokuyorsa 
x mÊ halıyı 4 işçi ——> 12 günde dokuyacaktır. 


2 2 
20.4.12 =x.8. 10 


x = 16 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


TABİATTA BULUNAN GİZEMLİ GÜZELLİK UZMANI ALTIN 

Meşhur Mona Lisa tablosu, tabiattaki salyangoz, ayçiçeği; 
insan vücudundaki parmaklar, kollar ve yüz hatları ve benzeri 
pek çok yerde bulunan bu gizemli oran varlığını çok belirgin bir 
şekilde, Fibonacci isimli İtalyan matematikçinin bulduğu bir dizi 
sayıda göstermiştir. Fibonacci sayı dizisi olarak da bilinen bu 
sayıların özelliği, dizideki sayılardan her birinin kendisinden önce 
gelen iki sayının toplamından oluşmasıdır. 

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,377,610,987,.... 

Peki bu sayı dizisinin neresinde bu gizemli oran ? Cevap yine 
Fibanocci tarafından veriliyor: 

Dizideki bir sayıyı kendisinden önceki sayıya böldüğünüzde 
birbirine çok yakın sonuçlar elde edersiniz. Serideki 13. sırada 
yer alan sayıdan sonra bu oran neredeyse sabitlenir. İşte gizemli 
oran budur ve bu sayı “altın oran” olarak isimlendirilir. 


i ; -o AZ ee f 
x sayısı y sayısı ile doğru orantılı, z sayısı ile de ters orantılı ise y =k eşitliğinden istenilen 


ORAN 


Şimdi size tavsiyemiz bu sayı dizisini 987 sayısından sonra yazmaya ve yeni sayılar elde etmeye 
devam etmeniz. Sonra her sayıyı kendisinden bir öncekine bölüp sonuçları yazın bakalım ne bula- 
caksınız? Cevabınız yaklaşık olarak 1,618 olmalıdır. Şimdi herkes ilk önce göbeği ile ayağı arasında- 
ki mesafeyi sonra boyunu ölçsün. Boy uzunluğunuzu göbek-ayak arasındaki bulduğunuz mesafeye 
böldüğünüzde yaklaşık olarak 1,618 sayısını buluyor musunuz? Şayet doğru ölçüm yaparsanız bu- 
lursunuz. Bunun dışında vücudumuzda yer alan diğer bazı altın oranlar şöyledir (İlk uzunluğu ikinciye 
bölüyoruz unutmayın.): 

Parmak ucu-dirsek arası / El bileği-dirsek arası, 

Omuz hizasından baş ucuna olan mesafe / Kafa boyu, 

Sadece bununla kalmıyor, vücutta pek çok yerde mesafeler arası oran bu sayıyı işaret ediyor. 


Denklemler ve Eşitsizliklerle İlgili Problemler 


1. Bir sınıftaki öğrenciler sıralara ikişerli oturduklarında 5 öğrenci ayakta kalırken üçerli oturduk- 
larında 3 sıra boş kalmaktadır. Buna göre bu sınıftaki öğrenci sayısını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Öğrencilerin ikişerli oturmaları hâlinde 5 öğrencinin ayakta kaldığı, üçerli oturmaları 
hâlinde 3 sıranın boş kaldığı. 


İstenenler: Sınıftaki öğrenci sayısı. 


Plan Yapalım 


Sıralara üçerli oturulduğu takdirde 3 sıra boş- 
ta kalmıştı. Buna göre öğrenciler x — 3 tane sıraya 
üçerli oturdukları takdirde sınıf mevcudu 3(X - 3) 
olacaktır. Her iki durumda da sınıf mevcudu değiş- 
mediği için iki durumu birbirine eşitleyerek sınıftaki 
öğrenci sayısını buluruz. 


Planı Uygulayalım 


x tane sıraya öğrenciler ikişer ikişer oturmuş olsun. 5 öğrenci de ayakta oldu- 
ğu için toplam öğrenci sayısı 2x + 5 tir. 


Farklı iki durum için elde edilen sınıf mevcutları eşitlenirse 
A NX 
2x + 5 = 3 (x - 3) elde edilir. 


2x+5=3x-9 oo 


5 + 9 = 3x - 2X x tane sıra 


14 = x bulunur. 


Sınıftaki 14 adet sıraya ikişer öğrenci oturduğu takdirde 14 . 2 = 28 öğrenci oturmuş olur. Ayakta 
kalan 5 öğrenciyi de eklersek sınıf mevcudu 28 + 5 = 33 elde edilir. 


Konirol Edelim 
Sınıftaki 14 adet sıraya öğrenciler üçerli oturduklarında 3 sıra boşta kalıyordu. Dolayısıyla öğren- 
ciler 11 sıraya üçerli oturmuş olur. Buna göre sınıf mevcudu 


© 


Z 


11 . 3 = 33 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


2. Ayfer, okuduğu kitabın birinci gün 1 ini, ikin- 
ci gün kalan kısmın > ünü okuyor. Üçüncü gün 40 
sayfa daha okuyarak kitabı üç günde bitiriyor. Buna 


göre Ayfer'in okuduğu kitabın sayfa sayısını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Ayfer kitabın birinci gün A ini, ikinci gün kalan kısmın : ünü ve üçüncü gün 40 say- 
fasını okumuştur. 


İstenenler: Ayfer'in okuduğu kitabın kaç sayfa olduğu. 


Plan Yapalım 


Kitabın sayfa sayısına x diyelim ve buna bağlı olarak birinci ve ikinci günlerde okuduğu sayfa sa- 
yılarını bulalım. Bulduğumuz bu değer, kitabın tamamından 40 eksik olacaktır. İlgili denklemi kurarak 


xi bulalım. 
Planı Uygulayalım 
1. gün okunan sayfa 2. gün okunan sayfa 3. gün okunan sayfa 
X x 5x 5x 3 3x 
6 * 6” 6'6 5 6 i 
X 3x 4x 4x 2x Xx 


2. gün sonunda okunan sayfa sayısı A + 5 “6 olup 2. gün sonunda geriye x — E 1 


elde edilir ki bu sonuç 3. gün okunan sayfa sayısına eşittir. 


3 = 40 ise x = 3 . 40 = 120 bulunur. 
Kontrol Edelim 
Kitabın sayfa sayısı 120 olduğundan 
1. gün 2. gün 3. gün 
120 La 20 sayfa okunmuştur. Kalan 120 - 20 = 100 sayfa- Ua iz 


6 3 an3 
nın y Ü yani 100-5 = 60 say- 


fası okunmuştur. 
Üç günde okunan sayfa sayıları toplamı 20 + 60 + 40 = 120 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


3. Ahmet ve babasının bugünkü yaşları toplamı 78 dir. 9 yıl önce babasının yaşı, Ahmet'in yaşının 
3 katı olduğuna göre Ahmet'in şimdiki yaşını bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: Ahmet ve babasının bugünkü yaşları toplamının 78 olduğu ve 9 yıl önce, babasının 
yaşı, Ahmet'in yaşının 3 katı olduğu 


İstenenler: Ahmet'in şimdiki yaşı. 


Plan Yapalım 


Verilenleri yandaki tabloda gösterelim. Ahmet Babası 
Ahmet'in bugünkü yaşına x dersek baba- 

sının yaşı 78 — x olmuş olur. Bugün © 78-x~ -9 
9 yıl öncesine gidildiğinde her ikisinin şim- | 9 yıl önce x- 3 78-x- 5 


diki yaşlarından 9 yaş çıkarılır. 9 yıl öncesinin 
yaşları bulunduktan sonra babasının yaşı Ahmet'in yaşının 3 katı olduğu için Ahmet'in yaşının 3 katı 
babasının yaşına eşitlenerek istenilen bulunur. 


Planı Uygulayalım 
9 yıl önceki Ahmet'in yaşı x — 9 iken babasının yaşı (69 — x) tir. 
9 yıl önce babasının yaşı Ahmet'in yaşının 3 katı olduğuna göre 


69 - x = 3(x - 9) 
69 - x = 3x - 27 
96 = 4x Bir kişinin yaşı x ise 
x = 24 bulunur. a yıl sonraki yaşı: x +a 
a yıl önceki yaşı: x - a dir. 

Kontrol Edelim 

Ahmet ve babasının yaşları toplamı 78 veril- 
mişti. Ahmet, bugün 24 yaşında olduğuna göre Ahmet Babası 
dolayısıyla babasının bugünkü yaşı 54 olur. ER 

Bugünkü yaşları 24 54 

9 yıl önce Ahmet'in yaşı 15, babasının yaşı DE J 

45 tir. 9 yıl önce babasının yaşının Ahmet'in ya- 9 yıl önceki yaşları 15 45 


şına oranı : Te = 3 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


4. Mustafa ile annesinin bugünkü yaşları oranı 2 tir. Mustafa doğduğunda annesi 27 yaşında 
olduğuna göre annesinin bugünkü yaşını bulalım. 


Problemi Anlayalım 

Verilenler: Mustafa ile annesinin bugünkü yaşları oranı > ve Mustafa doğduğunda annesinin 27 
yaşında olduğu. 

İstenenler: Mustafa'nın annesinin bugünkü yaşı. 

Plan Yapalım 

Verileri yandaki tabloda gösterelim. r Mustafa'nın Annesinin 

Mustafa ile annesinin yaşları oranı 5 Yaşı 3 Yaş 
olduğuna göre; Baai Fan > 

Mustafa'nın yaşına 2x dersek anne- e á 4 
sinin yaşı 5x olur. Mustafa ile annesinin | Mustafa 0 27 
yaşları farkı değişmeyeceğinden her iki | Doğduğunda Sa İİ 
durumdaki yaş farkları eşitlenerek isteni- 27 


len bulunur. 


Planı Uygulayalım 


Mustafa ile annesinin bugünkü yaşlarının farkı; 


5x — 2x = 3x tir. 


Mustafa doğduğunda annesi ile yaşlarının farkı; 


27 -0 = 27 tir. 
Yaşları farkı birbirine eşit olduğundan; 
3x = 27 

xX = 9 bulunur. 


Annenin yaşı 5x olduğuna göre; 5. 9 = 45 bulunur. 


Kontrol Edelim 
Mustafa bugün 18, annesi de 45 ya- 
şındadır. 


Mustafa ile annesinin bugünkü yaşla- 
rı farkı, Mustafa doğduğunda annesi ile 
yaşları farkı birbirine eşit ve 27 dir. Ayrıca 
Mustafa'nın bugünkü yaşının, annesinin 


bugünkü yaşına oran ve elde edilir 


, b 45 5 
ki sonuç doğrudur. 


İki kişi arasındaki yaş farkı her 


zaman aynıdır. Yaşları farkı de- 
ğişmez. 


Mustafa'nın Annesinin 
Yaşı 27 Yaş 
Bugün 18 45 
M 
natara 0 27 
Doğduğunda Mİ 
27 


5. 48 yaşındaki bir babanın, yaşları toplamı 30 olan üç çocuğu vardır. Kaç yıl sonra babanın ya- 
şının çocuklarının yaşları toplamına eşit olacağını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Babanın yaşı 48 ve üç çocuğun yaşları toplamının 30 olduğu. 


İstenenler: Kaç yıl sonra babanın yaşı çocuklarının yaşları toplamına eşit olacağı. 


Plan Yapalım 

Verileri yandaki tabloda gösterelim. 

Babanın yaşı ile çocukların yaşları 
toplamının x yıl sonra eşit olduğunu var- 
sayalım. Burada herbir çocuğun yaşı x 
kadar artacağından üç çocuğun yaşları 
toplamı 3x kadar artacaktır. Babanın x 
yıl sonraki yaşı, üç çocuğunun x yıl son- 
raki yaşları toplamına eşitlenerek isteni- 
len bulunur. 


n tane kişinin yaşları toplamı: x ise 
a yıl sonraki yaşları toplamı: x + n 


Baba Uç çocuğun yaşları 
toplamı 
Bugün 48 ” 30 m 
x yıl sonra 48 +x 30 + 3x 


a yıl önceki yaşları toplamı: x - n . a dır. 


Planı Uygulayalım 


Babanın bugünkü yaşı 48, x yıl sonraki yaşı 48 + x tir. Üç çocuğun yaşları toplamı 30, x yıl sonraki 
yaşları toplamı ise 30 + 3x olacaktır. (Burada her bir çocuğun yaşı x kadar artacağından üç çocuğun 
yaşları toplam 3x kadar artacaktır.) Dolayısıyla; 


48 + x = 30 + 3x 
48 - 30 = 3x - Xx 
18 = 2x 
x = 9 yıl bulunur. 

Kontrol Edelim 

Babanın bugünkü yaşı 48, 9 yıl sonraki Ü p 
yaşı ise 57 dir. üç m e yaş- Baba j DA 
ları toplamı 30, 9 yıl sonraki yaşları topla- Bugün 48 30 
mı ise 57 olacaktır. Dolayısıyla 9 yıl sonra +9 +27 
babanın yaşı üç çocuğunun yaşları topla- x yıl sonra 57 57 


mına eşit olacaktır ki sonuç doğrudur. 


6. 40 kişilik bir sınıfta, sınıfın %30 u kız öğrencidir. Erkek öğrencilerin ise %25 i gözlük kullan- 
maktadır. Buna göre, bu sınıftaki gözlük kullanmayan erkek öğrenci sayısını bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: 40 kişilik bir sınıfın %30 unun kız öğrenci olduğu, erkek öğrencilerin de 9025 inin göz- 
lük kullandığı. 


İstenenler: Sınıfta gözlük kullanmayan erkek öğrenci sayısı. 


Plan Yapalım 

40 kişilik bir sınıfın %30 u kız öğrenci olduğuna göre kız öğrenci sayısı bulunarak sınıf mevcu- 
dundan çıkarılır. Böylece sınıftaki erkek öğrencilerin sayısı bulunur. Erkek öğrencilerin 9625 i gözlük 
kullandığına göre gözlük kullanan erkek öğrencilerin sayısı bulunarak erkek öğrencilerin sayısından 
çıkarılır. Böylece gözlük kullanmayan erkek öğrenci sayısı bulunur. 


Gözlük Gözlük 

kullanan kullanmayan 
ii % 25 %75 
öğrenci 


Planı Uygulayalım 


40 kişilik sınıfta kız öğrenci sayısı %30 olduğuna göre 
100 dür. 


A sayısının % xi: A- 


wi ; an. 30 _ : 
Kız öğrenci sayısı: 40 100 “ 12 dir. 


Sınıfta 12 kız öğrenci olduğuna göre 
Erkek öğrenci sayısı: 40 — 12 = 28 dir. 


Y 


Sınıftaki erkek öğrencilerin 9625 i gözlük kullandığına göre 
Gözlük kullanan erkek öğrenci sayısı: 28 - -7dir. 


Gözlük kullanmayan erkek öğrenci sayısı: 28 — 7 = 21 bulunur. 


Konirol Edelim 

Sınıfta gözlük kullanan 7, gözlük kullanmayan 21 erkek öğrenci olduğuna göre sınıftaki erkek 
öğrenci sayısı 28 dir. 40 kişilik sınıfta 28 erkek öğrenci olduğuna göre 

Kız öğrenci sayısı: 40 — 28 = 12 dir. 

40 kişilik sınıftaki kız öğrenci sayısının yüzdesini bulalım. 

40 kişide 12 kız öğrenci 

100 kişide x kız öğrenci 


100.12 =40.x 
x = 30 elde edilir ki sonuç doğrudur. 


7. Bir ayakkabı mağazasındaki ayakkabıların % 60 ı, 
sonra da kalan ürünlerin % 40 ı satılmıştır. Mağazada ge- 
riye 36 çift ayakkabı kaldığına göre başlangıçta mağazada 
kaç çift ayakkabı olduğunu bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Mağazadaki ayakkabıların ilk önce % 60 
ının sonra kalan ayakkabıların % 40 ının satıldığı; geriye 36 
çift ayakkabının kaldığı. 


İstenenler: Satışlardan önce mağazadaki ayakkabı sayısı. 


Plan Yapalım 

Mağazadaki ayakkabı sayısı bilinmediğinden ayakkabı sayısına 100x diyelim. Önce 100x in 
% 60 ını, sonra kalanın % 40 ını hesaplayalım. 

Tüm bu satışlardan sonra geriye kalan miktarı 36 ya eşitleyerek x i bulalım. 


Planı Uygulayalım 

Başlangıçta mağazadaki ayakkabı sayısı 100x ise 
i 60 

İlk satışta: 100x: J00 7 60x 


Kalan ayakkabı sayısı 100x — 60x = 40x tir. 


İkinci satışta: 40x- = 16x kadar ayakkabı satılmıştır. 


40 
100 
Satışlardan geriye kalan ayakkabı sayısı 100x — (60x + 16x) = 100x - 76x = 24x tir. 
Geriye kalan ayakkabı sayısı 36 olduğundan 24x = 36 eşitliği elde edilir. 


Buna göre 24x = 36 ise x = s = > bulunur. 
Başlangıçtaki ayakkabı sayısı 100x olduğundan ayakkabı sayısı 100 - s = > = 150 bulunur. 


Kontrol Edelim 
60 


Başlangıçta mağazada 150 çift ayakkabı olduğundan ilk satışta ayakkabıların 150: 700 = 90 ta- 


nesi satılmıştır. Geriye 150 — 90 = 60 adet ayakkabı kalmıştır. 60 ayakkabının da % 40 ı satıldığına 
göre 60-75 - 24 ayakkabı daha satılmıştır. Toplam 90 + 24 = 114 ayakkabı satıldığından geriye 


150—114 = 36 ayakkabı kalır ki sonuç doğrudur. 


8. Bir konfeksiyoncu maliyeti 250 TL olan bir takım elbiseyi % 30 
kârla satmak istiyor. Konfeksiyoncunun bu takım elbiseyi kaç TL ye 
satacağını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Bir takım elbisenin maliyetinin 250 TL olduğu ve 9630 
kârla satılacağı 


İstenenler: Takım elbisenin satış fiyatı. 


Plan Yapalım 


Kâr miktarı = maliyet fiyatı x kâr yüzdesi 
Satış fiyatı = maliyet fiyatı + kâr miktarı 


Yukarıdaki eşitliklerden yararlanılarak ürünün kâr miktarı bulunur. Maliyet fiyatına kâr miktarı ek- 
lenerek takım elbisenin satış fiyatı bulunur. 


Planı Uygulayalım 
Takım elbisenin maliyeti: 250 TL 
Takım elbisenin satışından elde edilen kâr miktarı: 250-7 — 751TL 


Takım elbisenin satış fiyatı: 250 + 75 = 325 TL bulunur. 


Konirol Edelim 
Bir takım elbise 250 TL ye mal edilip 325 TL ye satıldığına göre bu satıştaki kâr oranını bulalım. 
Satış fiyatı = maliyet fiyatı + kâr miktarı formülünden, 
325 = 250 + kâr 
Kâr = 75 TL bulunur. 
Bu satıştan % x kâr edildiğini varsayalım. 
Kâr = maliyet fiyatı x kâr yüzdesi formülünden de 
75 = 250-55- 


100 
x = 30 bulunur ki sonuç doğrudur. 


9. Bir cep telefonu mağazası bir ürünü % 20 kârla 360 TL ye satmaktadır. Bu mağazanın aynı 
ürünü 240 TL ye sattığında yüzde kaç zarar edeceğini bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: Bir ürünün % 20 kârla 360 TL ye satıldığı. 


İstenenler: Aynı ürünün 240 TL ye satılması durumundaki zararın yüzdesi. 


Plan Yapalım 


Kâr = alış fiyatı x kâr yüzdesi 


Zarar = alış fiyatı — satış fiyatı 
Satış fiyatı = alış fiyatı + kâr 


Yukarıdaki eşitliklerden yararlanılarak ürünün alış fiyatı bulunur. Alış fiyatı ile satış fiyatı arasındaki 
farkın alış fiyatına oranından zararın yüzdesi hesaplanır. 


Planı Uygulayalım 

360 TL ye % 20 kârla satılan ürünün alış fiyatını bulalım. 

Ürünün alış fiyatına 100x diyelim. Mağaza bu ürünü 20 kârla sattığına göre 
Satış fiyatı = alış fiyatı + Kâr eşitliğinden 


360 = 100x + 100x- 29. 


100 
360 = 100x + 20x 
360 = 120x 
x = 3 TL bulunur. 

Ürünün alış fiyatı: 100x = 100 . 3 = 300 TL bulunur. 
Aynı ürün 240 TL ye satıldığında zararın miktarı, 
Zarar = alış fiyatı — satış fiyatı eşitliğinden 

= 300 - 240 

= 60 TL elde edilir. 
Bu mağaza 300 TL lik bir üründe 60 TL zarar ediyorsa zararın yüzdesi 82 igo = 20 dir. 


300 
240 TL ye satılan bu üründen % 20 zarar edilmiştir. 


Kontrol Edelim 

300 TL ye alınan bir üründen % 20 kâr elde edilecekse kâr miktarı Se p = 60 TL olur. 
Böylece ürün 300 + 60 = 360 TL ye satılmış olur. 

Aynı ürün % 20 zararla satılmış olsaydı elde edilecek zarar 300- 2 = 60 TL olacaktı. 


Buna göre ürün 300 — 60 = 240 TL ye satılacaktı ki sonuç doğrudur. 


10. Bir kuruyemişçinin % 36 sı fıstık olan 10 kg fıstık-leb- 
lebi karışımı ile % 24'ü fıstık olan 20 kg fıstık-leblebi karışımı- 
karıştırdığında oluşacak yeni karışımının fıstık oranını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: 10 kg fıstık - leblebi karışımının 96 36 sının fıstık ve 
20 kg lık fıstık-leblebi karışımının % 24 ünün fıstık olduğu. 


İstenenler: Yeni karışımın fıstık oranı. 


Plan Yapalım 
Öncelikle her iki paketin fıstık miktarını bulduktan sonra oluşacak karışımın fıstık oranı bulunur. 
Bunun için de aşağıdaki formül uygulanır. 


karışımdaki x maddesinin miktarı 
karışımın miktarı 


Bir karışımdaki x maddesinin oranı = 


Planı Uygulayalım 


n 


T% 36 


Fıstık Fıstık miktarı: ya -3,6 kg dir. % 24 Fıstık miktarı: 2 -4,8 kg dir. 

100 Fıstık 100 
10 kg ıstı 
20 kg 
K daki fıstık mikt ta X. 
arışımdaki fıstık miktarı =- 020 “Add 
3,6 kg + 4,8 kg 8,4 x, i B 
30 ~ 100 S£ X= 28 elde edilir. 


10 + 20 = 30 kg 


Yeni kaptaki karışımın fıstık oranı % 28 bulunur. 


Kontrol Edelim 
30 kg lık fıstık-leblebi karışımında % 28 oranında fıstık vardır. % 36 oranında fıstık içeren 10 kg lık 
kısmı dökülürse kalan kısmın fıstık oranını bulalım. 


İlk baştaki paketin fıstık miktarı : 2 -8,4 kg dir. 


Dökülen 10 kg lık kısımdaki fıstık miktarı : 1020 = 3,6 kg dir. 


100 
Kalan 20 kg lık karışımın fıstık miktarı 8,4 — 3,6 = 4,8 kg dir. 


E 
100 20 
20 kg lık kalan paketteki fıstık oranı % 24 bulunur ki sonuç doğrudur. 


Dolayısıyla karışımdaki fıstık oranı ise x = 24 bulunur. 


11. %20 si tuz olan 500 gr bir tuzlu su karışımının belli bir miktarı dökülüyor. Dökülen miktar kadar 
su ilave edilerek tuz oranı %15 e düşürülüyor. Buna göre ilave edilen su miktarını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: 500 gr tuzlu su karışımının 9620 sinin tuz olduğu ve bu karışımdan bir miktarın dö- 
küldüğü. Dökülen miktar kadar su ilave ederek oluşturulan yeni tuzlu su karışımındaki tuz oranının 
%15 olduğu. 


İstenenler: İlave edilen su miktarının kaç gr olduğu. 


Plan Yapalım 

Karışımdan x gr dökülmüş olsun. Döküldükten sonra kaptaki tuz oranı da değişmeyecektir. Dola- 
yısıyla dökülen karışım kadar su ilave edildiğine göre x gr su ilave edilmiştir. Yeni ilave edilen, sadece 
su olduğundan buradaki tuz oranı da % 0 dır. Dolayısıyla yeni durumdaki tuz oranı % 15 e eşitlene- 


rek ilave edilen su miktarı bulunur. 
C) UYARI Kari 
Tuz oranı % x olan A litrelik tuzlu su karışı- 


Bir karışımın bir kısmı döküldüğünde ka- 
lan kısımdaki oranlar (yüzdeler) değişmez. 


z ; A _. 
mındaki tuz miktarı X` -100 dür. 


Planı Uygulayalım 


Kaptan x gr döküldüğüne göre kapta (500 — x) gr tuzlu su karışımı kalacaktır. Bu karışımın tuz 
oranı %20 olduğuna göre 
20 


Döküldükten sonraki tuz miktarı (500 - x): 700 dir. 


Yeni ilave edilen x gr suda hiç tuz olmadığı için ilave edilen sudaki tuz oranı <e dır. 


Son durumda kaptaki tuzlu su miktarı değişmeyeceğinden; 


Son durumdaki tuz miktarı 500-505 tir. 


Buna göre; 
(600 -X)- ar +x gg > (600-4 a 


(500 - x):20 = 500-15 


8 


500 -x = 375 
x = 125gr bulunur. 


Kontrol Edelim 


% 20 si tuz olan 500 gr tuzlu su karışımından 125 gr dökülüyor. Dökülen miktar kadar su ilave 
edilirse yeni karışımın tuz oranını bulalım. 


500 gr ın 125 gr döküldüğünde kalan kısımdaki tuz oranı değişmeyecektir. 
Dolayısıyla kaptaki tuz miktarı: 375- = 75 gr dir. 
Dökülen miktar kadar su ilave edildiğine göre yeni durumdaki tuz oranı % x olsun. Buna göre 


S0000 = 75 ise x = 15 tir. Sonuç doğrudur. 


Z 


12. Erhan, bir evin boya işini tek başına 8 günde, Ab- 
dülkadir ise aynı işi tek başına 24 günde bitirebilmektedir. 
İkisi birlikte evi boyarlarsa boya işinin kaç günde biteceğini 
bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: Erhan'ın bir evi 8 günde boyadığı, Abdülkadir'in ise aynı evi 24 günde boyadığı. 


İstenenler: İkisi birlikte aynı evi boyadıklarında işin kaç günde biteceği. 


Plan Yapalım 


Erhan evi 8 günde boyuyorsa 1 günde evin ne kadarını boyayacağı bulunur. Aynı şekilde Abdül- 
kadir de 24 günde aynı evi boyuyorsa 1 günde evin ne kadarını boyayacağı bulunur. Tek başlarına 
evin ne kadarını boyadıkları bulunduktan sonra tamamını kaç günde boyayacakları bulunur. 

Bunun için aşağıdaki formülden yararlanılır. 


P wai 


Bir işçi bir işin tamamını a günde ya- Bir işçi bir işi a günde, ikinci işçi aynı işi b günde 
tamamlıyorlarsa ikisi birlikte bu işi x günde bitirirler. 
1 


ei f 
Dolayısıyla a F DoS tir. 


S R) 
pıyorsa bir günde işin a sını yapar. 


Planı Uygulayalım 


Erhan boya işini 8 günde bitiriyorsa 1 günde o işin 5 ini bitirir. 


Abdülkadir de tek başına işin tamamını 24 günde bitiriyorsa 1 günde o işin = ünü bitirir. 
İkisi birlikte x günde boya işini bitirirlerse Sa + a = l olur. 


ag (1) 
3 1 LN 4 1 > 
Ee ise DA X > X = 6 bulunur. 


Kontrol Edelim 
Erhan boyama işini 8 günde bitiriyor. Erhan, Abdülkadir ile birlikte 6 günde aynı işi yapıyorsa 
Abdülkadir'in aynı işi tek başına kaç günde yapacağını bulalım. 


Abdülkadir bu işi a günde bitirsin. Buna göre 1+ 1 = 5 olur. 


1 T.: : ; > 
ag a“ “og bea 24 gün bulunur ki sonuç doğrudur. 


© 


13. Feyzanur'un çalışma hızı Hatice'nin çalışma hızının 3 katı, Esra'nın çalışma hızının ise 2 
katıdır. Üçü birlikte bir işi 18 günde bitirdiklerine göre aynı işi Feyzanur'un tek başına kaç günde 
bitireceğini bulalım? 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: Feyzanur'un çalışma hızının Esra'nın hızının 2 katı, Hatice'nin hızının ise 3 katı olduğu 
ve üçünün bir işi birlikte 18 günde bitirdiği. 


İstenenler: Feyzanur'un tek başına aynı işi kaç günde bitireceği. 


Plan Yapalım 


Feyzanur'un çalışma hızına 6V dersek, Hatice'nin çalışma hızı 2V ve Esra'nın hızı 3V olacaktır. 
Aynı şekilde Feyzanur tek başına t sürede bitirirse, Hatice 3t, Esra da 2t sürede bitirecektir. Bunun 
için aşağıdaki formülden yararlanılarak Feyzanur'un işi tek başına kaç günde bitireceği bulunur. 


Bir işin yapılma hızı ile bi- Bir kişi bir işi tek başına a günde, ikinci kişi b günde ve 


tirme süresi ters orantılıdır. üçüncü kişi de c günde bitiriyorlarsa üçü birlikte aynı işi x gün- 


e al a 
de bitirirler. Dolayısıyla a + b a Tİ tir. 


Planı Uygulayalım 
bili Çalışma Hızı | Süre 
Feyzanur işi tgünde bitiriyorsa 1 günde o işin 1 sini, Feyzanur 6V t 
Hatice işi 3t günde bitiriyorsa 1 günde o işin A sini, Hatice 2V 3t 
1 Esra 3V 2t 
Esra da aynı işi 2t günde bitiriyorsa 1 günde o işin pi sini 
bitirir. 

İşin tamamını birlikte 18 günde bitirdiklerine göre; 

ii-i A. oa > s 

t W i 18 S9 gt “ 18 olup t = 33 gün olarak bulunur. 

© © 6) 
Kontrol Edelim 


Feyzanur bir işi 33 günde, Hatice ise 99 günde bitiriyor. Feyzanur, Hatice ve Esra birlikte aynı işi 
18 günde bitiriyorlarsa Esra'nın tek başına aynı işi kaç günde bitireceğini bulalım. 


Esra bu işi a günde bitirsin. Buna göre 


olup a = 66 gün bulunur ki sonuç doğrudur. 


_ 3 
~ 198 


14. A ve B köyleri arası 250 km dir. Bu yolun bir kısmı asfalt, bir kısmı da topraktır. Asfalttaki hızı 
75 km/sa., topraktaki hızı 25 km/sa. olan bir traktör A ile B köyleri arasındaki yolu 6 saatte aldığına 
göre yolun asfalt olan kısmını bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: A ve B köyleri arasındaki uzaklığın değeri 250 km, traktörün sırasıyla toprak ve asfalt 


yoldaki hızları 25 km/sa. ve 75 km/sa. 


İstenenler: 250 km lik yolun asfalt olan kısmının uzunluğu. 


Plan Yapalım 


Verilen problemi şekil üzerinde modelleyelim. 


— 


V, = 25 km/sa. 
A t, = (6 - t) saat 
| Asfalt kısım | Toprak kısım 
a 250-a 
V, = 75 km/sa. c 
Gat saal 250 km 


Yolun asfalt olan kısmı a km olursa toprak olan kıs- 
mı (250 — a) km olacaktır. Traktör, yolun asfaltlı kısmını t 


X: Yol 
saatte gidiyorsa topraklı kısmını (6 — t) saatte gidecektir. 


V:.Hız 
Yol = hız . zaman formülünden (X = V . t) yararlanı- 


larak soru çözülür. 


Planı Uygulayalım 
X = V . t formülünden den 
JAC| = 75 . t ise a = 75t bulunur. 
ICB] = 25 . (6 - t) = 150 - 25t bulunur. 
|AB| = |AC| + |CB| olduğundan 
250 =75t+ 150- 25t 
250 = 50 t + 150 
t = 2 bulunur. 


t: Zaman 


Yol = hiz . zaman 
EW. 


X 


V dir. 


v-İ vet 


Asfalt olan kısım |AC| arası olduğuna göre |AC| = 75 . 2 = 150 km bulunur. 


Kontrol Edelim 


Traktörün asfalttaki hızı 75 km/sa. ve toprak yoldaki hızı 25 km/sa.'tir. Asfalt yolu 2 saatte, toprak 


yolu da 4 saatte aldığına göre tüm yolun uzunluğunun kaç km olduğunu bulalım. 


Asfalt yolun uzunluğu : 75.2 = 150 km 
Toprak yolun uzunluğu : 25.4 = 100 km 
Tüm yolun uzunluğu 250 km bulunur ki sonuç doğrudur. 


15. Aynı yolu kullanarak M şehrinden N şehrine gidecek iki motosikletliden birinin hızı 25 km/sa., 
diğerinin hızı 60 km/sa. tir. Hızı düşük olan motosikletli yola çıktıktan 3 saat sonra diğer motosikletli 
de yola çıkıyor. Hızlı olan motosikletli N şehrine ulaştıktan tam 4 saat sonra hızı düşük olan motosik- 
letli N şehrine ulaştığına göre M ile N şehirleri arasındaki uzaklığı bulalım. 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: İki motosikletlinin hızlarının saatte 25 km ve 60 km olduğu. Hızı düşük olan motosik- 
letlinin yola çıkmasından 3 saat sonra diğerinin yola çıktığı ve hızlı olanın N şehrine ulaşmasından 4 
saat sonra hızı az olanın bu şehre ulaştığı. 


İstenenler: M ile N şehirleri arasının kaç km olduğu. 
Plan Yapalım 
Verilen problemi şekil üzerinde modelleyelim. 


X km 
M 


V, = 25 km/sa. 


EE 


V, 60 km/sa. 


Hızlı olan motosikletli M ile N şehirleri arasını toplam t saatte gitmiş olsun. Dolayısıyla hızı düşük 
olan motosikletli 3 saat önce yola çıkıp 4 saat sonra N şehrinde ulaştığına göre aynı yolu t + 7 saatte 
almış olacaktır. 


Yol değişmeyeceğinden X = V . t formülünden yararlanılarak M ile N şehirleri arasının kaç km 
olduğu bulunur. 


Planı Uygulayalım 
Hızlı olan motosikletlinin almış olduğu yol X = 60 . t dir. 
Hızı düşük olan motosikletlinin almış olduğu yol X = 25(t + 7) dir. 
Her iki yolda aynı olduğundan 
25(t47)-60.t 

25t + 175 = 60t 

175-35t 

t = 5 saattir. 

Buna göre M ile N şehirleri arası X = 60 - 5 = 300 km olur. 


Kontrol Edelim 


2. motosikletliden 3 saat önce yola çıkan 1. motosikletli N şehrine 2. den 4 saat sonra ulaştığına 
göre 1. motosikletlinin hızını bulalım. 


X = V . t formülünden 
300 = 60.t 
t = 5 saat bulunur. 


Hızı düşük motosikletli 3 saat erken yola çıkıp 4 saat geç ulaştığına göre 5 + 3 + 4 = 12 saatte 
aynı yolu almış olur. 


X=V.t 
300 =V. 12 
V = 25 km/sa. bulunur ki sonuç doğrudur. 


Y 


16. Bir otomobil gideceği yolun 180 km lik kısmını 120 
km/sa. hızla, 200 km lik kalan kısmını ise 80 km/sa. hızla 
gidiyor. Bu otomobilin yolun tamamındaki ortalama hızını 
bulalım. 


Problemi Anlayalım 

Verilenler: Bir otomobil yolun 180 km sini saatte 120 km, kalan 200 km'sini saatte 80 km hızla 
gittiği. 

İstenenler: Otomobilin yolun tamamındaki ortalama hızı. 

Plan Yapalım 


Verilen problemi şekil üzerinde modelleyelim. 


A V,-120km/sa. © V, = 80 km/sa. B 
| | 
ga X, = 180 km | X, = 200 km | 
t, saat t, saat 
toplam yol EON 
Yol = hız . zaman (X = V . t) ve Ortalama hız = Vot = -——— — — formüllerinden yararlanılarak 


ort — toplam zaman 
otomobilin ortalama hızı hesaplanır. 


Planı Uygulayalım 

X4 = V4 . t4 olduğundan 

180 = 120 . ț4 ise t4 = 1,5 saat olur. 
X = V, . t, olduğundan 

200 = 80 . t, ise t, = 2,5 saat olur. 
Toplam yol = 180 + 200 = 380 km dir. 


Toplam geçen süre = 1,5 + 2,5 = 4 saattir. 


Ortalama Hız = Vr = a = 95 km/sa. bulunur. 


Kontrol Edelim 

Bir otomobil saatte 120 km hızla 1,5 saat, saatte 80 km hızla t saat yol almıştır. Yolun tamamın- 
daki ortalama hızı 95 km/sa. olduğuna göre t değerini bulalım. 

Toplam alınan yol : 120. 1,5 + 80 . t = 180 + 80t tir. 

Toplam zaman : 1,5 + t saattir. 


toplam yol 
ort © toplam zaman 
95 SESİ ise 142,5 + 95t = 180 + 80t 
,54tİ 


37,5 - 15t 


t-2,5saat bulunur ki sonuç doğrudur. 


17. Uluslararası ayakkabı ölçülerine göre x ve y ülkelerindeki ayakkabı ölçüleri arasında 


— (2y—X): a bağıntısı vardır. Buna göre y ülkesindeki ayakkabı ölçüsünün x türünden değerini bulalım. 


Problemi Anlayalım 

Verilenler: x ve y ülkeleri arasındaki ayakkabı ölçüleri arasındaki x = (2y — y eşitliği. 
İstenenler: y ülkesindeki ayakkabı ölçüsünün x türünden değeri. 

Plan Yapalım 

Verilen eşitlikte y ifadesi yalnız bırakılarak y nin x türünden değeri bulunur. 

Planı Uygulayalım 

Verilen eşitlikten x = (2y — x) $ ise 5x = (2y — x) . 6 elde edilir. 


5x = 12y - 6x ise 11x = 12y ise y = -5 X bulunur. 

Kontrol Edelim 

y= 1x değerini, x = ay -x)-2 eşitliğinde yerine yazalım. 
rn -(2 1- xE x(x) >x=3.$ 


x = X bulunur ki sonuç doğrudur. 


18. Boyları eşit iki mumdan biri 7 saatte diğeri 3 saatte eriyor. İki mum birlikte aynı anda erimeye 


başladıktan kaç saat sonra birinin boyu diğerinin boyunun 3 katı olduğunu bulalım. 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: Boyları eşit iki mumdan biri 7 saatte diğeri 3 saatte eriyor. 
İstenenler: Mumlar erimeye başladıktan kaç saat sonra birinin boyu diğerinin boyunun 3 katı olduğu. 


Plan Yapalım 
Mumların t saatte ne kadarının yandığını belirleyip 1'den çıkararak kalan mum miktarlarını bula- 


lm. Yavaş yanan mumun t saatte kalan miktarı hızlı yanan mumun kalan miktarının 3 katıdır. 


Uygulayalım 

7 saatte eriyen mumun; $ 3 saatte eriyen mumun; 

1 saatte + si erir. 1 saatte - si erir. 

t saatte -— si erir. = tsaatte 5 si erir. 

Geriye 1-4 si kalır. Geriye 1-4 si kalır. 

; 
t t 7/—t 9-3t 7 
1-7 28:(1-5) 5 “İİ L 21-3t=63-21t = 18t =42=>t= $ saat 
Kontrol Edelim 
; 71 1 2 , 7 

7 saatte eriyen mumun 3 saatte 3773 ü erir ve 5 3 ü kalır. 3 saatte eriyen mumun 3 saatte 


-£ erir ve Z, 5 ün 3 katı olduğundan yaptığımız çözüm doğrudur. 


cal 


19. Yardımseverler İlköğretim Okulunda şehrin belediyesi ile yapılan bir anlaşma sonucunda bir 
kampanya düzenleniyor. Kampanyaya göre okul kütüphanesine 4 eski hikâye kitabı getiren her öğ- 
renciye istediği yeni bir hikâye kitabı hediye edilmektedir. Kitap okumayı çok seven bir öğrenci olan 
Sevgi'nin, o güne kadar okumuş olduğu toplam 47 eski hikâye kitabı bulunmaktadır. Sevgi elindeki 
eski kitaplarla yeni kitaplar almıştır. Sevgi, aldığı yeni kitapları da okuduktan sonra elindeki kitapları 
okul idaresine teslim ederek yeni kitaplar almaya devam etmiştir. Sevgi'nin bu kampanya ile okuya- 
bileceği maksimum kitap sayısını bulalım. 

Problemi Anlayalım 

Verilenler: Okulda düzenlenen kampanyaya göre 4 adet okunmuş kitap getiren her öğrenciye 1 
adet yeni kitap hediye edilmesi, Sevgi'nin elinde 47 adet okunmuş kitap olması. 

Plan Yapalım 

Verilenleri bir tabloya yerleştirelim ve bu şekilde sonuca ulaşalım. 

Planı Uygulayalım 


Sevgi'nin baştan itibaren verdiği kitapların sayısı ile aldığı yeni kitapların sayısı aşağıdaki tabloda 
belirtilmiştir. 


Verdiği Kitap Sayısı Aldığı Kitap Sayısı | Elinde bulunan Toplam Kitap Sayısı 
44 11 3411-14 
12 3 243-5 
4 1 14122 
Toplam Okuduğu Yeni Kitap Sayısı 15 


19. Ahmet, Barış ve Fatih bir şirket kurmak üzere anlaşırlar. Şirket kuruluşu için gerekli olan 100 
bin liranın 20 bin lirasını Ahmet, 40 bin lirasını Barış ve kalan 40 bin lirasını da Fatih verecektir. Şir- 
ket ortakları kâr paylaşımını şirket kuruluşunda harcadıkları paralar oranında yapacaklardır. Şirket 
kurulduktan 2 yıl sonra 150 bin lira kâr etmiştir. Ortaklar yaptıkları toplantılardan sonra bu paranın 
30 bin lirasını kasada bırakma ve kalan 120 bin lirayı paylaşma kararı aldıklarına göre her birinin bu 
paylaşım sonundaki kazançlarını hesaplayalım. 

Problemi Anlayalım 


Verilenler: Şirket kuruluşu için gerekli olan 100 bin liranın 20 bin lirasının Ahmet, 40 bin lirasının 
Barış ve kalan 40 bin lirasının da Fatih tarafından verilmesi. 

Şirketin 2 yıl sonra 150 bin lira kâr etmesi ve bu paranın 120 bin lirasının ortaklar arasında pay- 
laştırılması 

Plan Yapalım 


Verilenleri bir tabloya yerleştirelim ve bu şekilde sonuca ulaşalım. 
Planı Uygulayalım 


Ortakların iş kuruluşunda ortaya koydukları paraların oranı alacakları kâr payını belirleyecektir. 
Aşağıdaki tabloda her birinin alacağı kâr payı açıklamalı bir şekilde yapılmıştır. İnceleyiniz. 


Kişiler Hisse oranları Alacakları kâr payı (120 000 lira üzerinden) 
Ahmet % 20 120 000. %20 = 24 000 

Barış % 40 120 000. %40 = 48 000 

Fatih % 40 120 000. %40 = 48 000 


g 


© ŞE SINIFİÇİ UYGULAMA 


9 - A sınıfında Sınıf Öğretmeni Adalet Hanım'ın girişimiyle yaz tatilinde geçirdiği trafik kazası 
sonucu bacağını kaybeden öğrencisi Rahime için yardım kampanyası düzenleniyor. Kampan- 
yadan elde edilecek gelir ile Rahime'ye fiyatı # 3290 olan akülü tekerlekli sandalye alınacaktır. 
Kampanya aşağıdaki şartlara göre düzenlenmiştir: 


Sınıfta bulunan öğrencilerden para toplanacaktır. 


* Toplanan para yeterli olmadığı takdirde paranın kalan gerekli bölümü İlçe Milli Eğitim Mü- 
dürlüğü tarafından karşılanacaktır. 


* Sandalye 29 Ekim Cumhuriyet Bayramı anma programı sırasında Rahime'ye İlçe Milli Eği- 
tim Müdürü tarafından takdim edilecektir. 


: o Rahime'nin bu organizasyondan haberi olmayacaktır. 


Adalet Öğretmen, büyük bir gizlilik içerisinde sınıfta bulunan Rahime dışındaki 21 öğrenciden 
para toplar. Yaptığı listeye göre aşağıdaki sonuçlara ulaşmıştır: 

* o Öğrencilerin yaptığı yardımların miktarını küçükten büyüğe doğru sıraladığında en düşük 
yardım Ë 50 olur. 

* o Bundan sonra yapılan her yardım bir öncekinden Ë 10 fazladır. 

* Buna göre öğrenciler tarafından yapılan yardımın kaç lira olduğunu, toplanan paranın te- 
kerlekli sandalyeyi almaya yetip yetmeyeceğini, yetmiyorsa İlçe Milli Eğitimin yapacağı 
katkının miktarını hesaplayınız. 


1. 36 kişilik bir sınıftaki kız öğrencilerin sayısının erkek öğrencilerin sayısına oranı > dir. Buna göre 
sınıftaki erkek öğrencilerin sayısını bulunuz. 


. 9, 12 ve 15 yaşlarındaki 3 kardeş, babalarının bir aylık harçlık olarak ayırmış olduğu 540 TL yi 
yaşlarıyla doğru orantılı bir şekilde paylaşmak istiyorlar. Her bir kardeşin payına düşen harçlığın 
kaç TL olduğunu bulunuz. 


. Aşağıdaki tabloda 3 kişinin farklı branşlarda spor yaparken harcadıkları kalori miktarları ve spor 
yapma süreleri verilmiştir. 


Gülsüm Yıldız Ayten 
Spor Branşı Voleybol Tenis Futbol 
Süre 35 dk 25 dk 40 dk 
Kalori 315 400 520 


Verilen bilgilere göre 
e Eşit sürelerde spor yapsalardı hangi kişi daha çok kalori harcamış olurdu? 


* Bu üç kişinin 1 saatte yapmış olduğu spordan sonra harcadıkları kalori miktarlarını karşılaştı- 
rinız. 


. Bir traktörün arka tekerleğinin çapının ön tekerleğinkine oranı - tür. 


Ön tekerlek dakikada 90 devir yaptığında arka tekerlek kaç devir 


yapmış olur? 


. Murat, marketten pirinç alacaktır. Markete gittiğinde rafta 4 farklı firmanın 4 farklı kütledeki ürün- 
lerini görmüştür. 


Bu 4 farklı firmanın ürünlerine ait bilgiler aşağıda yer almaktadır. 


Gram Fiyat 
A Firması 500 gr 7,5 TL 
B Firması 1000 gr 13 TL 
C Firması 2000 gr 28 TL 
D Firması 3000 gr 36 TL 


Bu bilgilerden hareketle Murat, hangi firmanın ürününden aldığı takdirde daha hesaplı bir alışveriş 


yapmış olur? Bulunuz. 


6. 48 yolcusu bulunan bir otobüsten 8 erkek ve 4 bayan yolcu inince 
geriye kalan bayan yolcuların sayısı, erkeklerin sayısının 2 katı olu- 
yor. Buna göre ilk durumda otobüsteki erkek yolcu sayısını bulunuz. 


7. Bir çiftlikteki 25 hayvanın bir kısmı tavuk, geriye kalanı ise koyundur. 
Bu çiftlikteki hayvanların ayak sayısı 82 olduğuna göre çiftlikteki ko- 
yun sayısını bulunuz. 


8. Bir pansiyondaki 31 odanın bir kısmı 2 yataklı, bir kısmı da 3 yataklı- 
dır. Bu pansiyondaki toplam yatak sayısı 78 olduğuna göre 3 yataklı 
oda sayısını bulunuz. 


9. Bir öğrenci, okul merdivenlerini üçer üçer çıkıp, ikişer ikişer inmek- 
tedir. Öğrencinin inerken attığı adım sayısı, çıkarken attığı adım sa- 
yısından 10 fazla olduğuna göre bu merdivenin basamak sayısını 
bulunuz. 


10. 81 cm yükseklikten bırakılan basket topu, yere değdikten sonra bir 


önceki yüksekliğinin > ü kadar yükselmektedir. Buna göre basket- 


bol topu 3 kez yere değdiğinde almış olduğu toplam yolu bulunuz. 


11. Belli bir miktar sütün ağırlığının s inden kaymak elde ediliyor. Elde x 


edilen kaymaktan da ağırlığının Z si kadar tereyağı çıkmaktadır. 


Buna göre 12 kg lık tereyağı elde etmek için kaç kg süte ihtiyaç 
olacağını bulunuz. 


12. Bir annenin yaşı, 6 yıl arayla doğan iki çocuğunun yaşları toplamının iki katına eşittir. Büyük ço- 
cuk doğduğunda anne 27 yaşında olduğuna göre küçük çocuğun bugünkü yaşını bulunuz. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


Bir aracın benzin deposunun % 30 u doludur. Aracın deposuna 48 L 
benzin ilave edildiğinde deponun % 50 si dolduğuna göre deponun 
tamamının kaç L benzin alacağını bulunuz. 


Bir okulun, 12. sınıf öğrencilerinin % 60 ı kızdır. Kız öğrencilerin % 90 ı ve erkek öğrencilerin ise 
% 60 ı YKS de başarılı olmuştur. YKS de başarısız kız öğrenci sayısı 80 olduğuna göre bu okulda 
YKS de başarısız olan öğrenci sayısını bulunuz. 


Bir mağaza sahibi etiket fiyatının % 20 eksiğine satın aldığı bir takım elbiseyi etiket fiyatı üzerin- 
den W 30 zam yaparak sattığında satıcının kâr yüzdesini bulunuz. 


Bir satıcı bir ürünü % 30 kârla 520 TL ye, başka bir ürünü de % 40 zararla 300 TL ye satmaktadır. 
Bu satıcının her iki ürünü satmasından sonraki kâr - zarar durumu hakkında ne söylersiniz? 


50 litre tuzlu su karışımındaki tuz oranı % 60 tır. Bu karışımın yarısı dökülüp dökülen miktar kadar 
% 20 si tuz olan başka bir karışım ilave ediliyor. Yeni oluşan karışımın tuz oranını bulunuz. 


Havva, bir işi Mukadder'in yaptığının 2 katı, Fahri'nin yaptığının yarısı kadar sürede bitiriyor. Hav- 
va ile Mukadder birlikte bu işi 12 günde yaptıklarına göre Fahri'nin bu işi tek başına kaç günde 
yapabileceğini bulunuz. 


Bir otomobil A ve B kentleri arasındaki mesafeyi saatte 50 km hızla giderse yolu planlanan süre- 
den 2 saat geç, saatte 60 km hızla giderse yolu planlanan süreden 1 saat erken alıyor. 


Buna göre A ile B kentleri arasındaki mesafeyi bulunuz. 


Bir bilgi yarışmasında yarışmacı, kural gereği doğru bildiği her soru için 3 puan alacak yanlış 
cevapladığı her soru için de 1 puan kaybedecektir. Yarışmacı, cevapladığı 20 sorudan toplam 24 
puan aldığına göre yarışmacının kaç soruyu doğru cevapladığını bulunuz. 


Bir telin herhangi bir ucundan 1 si kesildiğinde telin orta noktası 5 cm kayıyor. Telin kesilmeden 


önceki uzunluğunu bulunuz. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


Bir tüccar, tanesini 40 kuruştan aldığı 60 tane yumurtanın % 20 
sini taşırken kırıyor. Tüccarın % 25 kâr elde etmesi için kalan 
yumurtaları kaç kuruştan satması gerektiğini bulunuz. 


Bir manav elindeki patateslerin kilogramını 5 TL den satarsa 18 
TL kâr, 3 TL den satarsa 12 TL zarar edecektir. Buna göre bu 
manavın tezgahında kaç kg patates vardır? 


Bir işi 4 usta 6 günde ya da 10 çırak 4 günde bitirebiliyor. Aynı işi, bir usta ve bir çırak birlikte 
çalıştığında kaç günde bitirir? 


Yandaki şekilde boyları eşit olan iki mumdan 1. si 6 saatte 2. si ise 4 
saatte tamamen erimektedir. Bu iki mum aynı anda yakıldıktan kaç 
saat sonra birinin boyu diğerinin boyunun 2 katı olur? 


e v, = 30 km/sa. i 
| 


| 
A B c 
v, = 80 km/sa. 

Saatteki hızları 30 km ve 80 km olan iki araç, A kentinden C kentine doğru aynı anda yola çıkı- 
yorlar. Hızlı giden araç C kentine varıp hemen geri döndüğünde her iki araç B kentinde karşıla- 
şıyorlar. İki araç yola çıktıktan 3 saat sonra karşılaştıklarına göre B ile C kenti arasının kaç km 
olduğunu bulunuz. 


Saatteki hızı 175 km olan yüksek hızı tren 4,5 km lik bir tüneli 2,4 dakikada geçtiğine göre 
YHT nin uzunluğunu bulunuz. 


Şekildeki gibi A noktasındaki iki atlet aynı anda zıt yönde koşmaya 
başlıyorlar. İlk kez karşılaştıklarında hızlı olan atlet 150 m yol aldığına 
göre pistin çevresinin uzunluğunu bulunuz. 


A 
20 m/dk. 30 m/dk. 
agi NN 


{ 


. Aşağıdaki ifadelerin doğru olanlarına “D”, yanlış olanlarına “Y” yazınız. 
(....) Her gerçek sayı bir rasyonel sayıdır. 

(....) 0,13131313... sayısı irrasyonel bir sayıdır. 

(....) Bütün kareköklü ifadeler irrasyonel sayıdır. 

(.) Xx y E R için |x+y| = |x| + (yl eşitliği her zaman doğru değildir. 
(....) (a, b] ifadesi soldan kapalı, sağdan açık bir aralık belirtir. 


AAR a E€ Rvem, n € Zt için a.a" = aM +n dir. 
ç 


. Aşağıdaki cümlelerde verilen boşlukları yanda verilen uygun ifadelerle 
tamamlayınız. 


* Sayıdoğrusuüzerindekiherbirnoktabir............................. belirtir. 

: Birgerçeksayırasyoneldeğilse.............................. dır. 

= (e) e sn rine belirtir. 

e Bir sayının eşit iki çarpanından birine O SayInIn nesses 
denir. 

: Birsayınn.................... negatif olamaz. 


. A-(-3,5)veB -f-1, oo) aralıkları için aşağıdaki kümeleri temsil eden 
aralıkları bulunuz. 


a|AUB b)ANB c)A-B ç)B-A 


. Aşağıdaki sayı doğrularında belirtilen aralıkları yazınız. 


a) ————> b) — —— — > 
-2 5 (0) 10 

c) “G—eo—————— —> ç) <c—e———————————————> 
-8 -1 3 


. (.....) 10324 sayısı 4 ile tam bölünür. 
(.....) 5187 sayısı 4 ile tam bölünür. 
(.....) 10256 sayısı 4 ile tam bölünür. 


Yukarıdaki yargıların doğru olanlarına D, yanlış olanlarına Y yazınız. 


irrasyonel sayı 
gerçek sayı 
tam sayı 

açık aralık 
kapalı aralık 
üssü 
karekökü 


mutlak değeri 


. 4367 sayısının 10 ile bölümünden kalan A, 5 ile bölümünden kalan B olduğuna göre A + B toplamı 


kaçtır? 
A) 7 B) 9 C) 10 D) 11 


Yy 


E) 12 


10. 


11. 


12. 


. abcd dört basamaklı bir sayıdır. 


abcd | 5 olduğuna göre c + d toplamının alabileceği en büyük değer kaçtır? 


3 
A) 12 B) 13 C) 17 D) 18 E) 19 


. Dört basamaklı 34x8 sayısı 9 ile bölündüğünde 3 kalanını verdiğine göre x kaçtır? 


A) 6 B) 7 C) 8 D) 9 E) 4 


. Beş basamaklı, rakamları farklı en büyük doğal sayının 11 ile bölümünden kalan kaçtır? 


A)3 B) 5 C) 6 D) 7 E) 9 


Dört basamaklı 734x sayısı 6 ile bölünebildiğine göre x in alabileceği değerler toplamı kaçtır? 
A) 14 B) 10 GC) 6 D) 4 E) 2 


Üç basamaklı 32a sayısının 10 ile bölümünden kalan 4 olduğuna göre bu sayının 9 ile bölümün- 
den kalan kaçtır? 


A) O B) 1 C) 2 D) 3 E) 4 


Aşağıda verilen sayıların en küçük ortak bölenini (EBOB) bulunuz. 


a) 80, 90 b) 9, 18 c) 12, 18, 24 ç) 80, 90, 110 


13.Aşağıda verilen sayıların en küçük ortak katını (EKOK) bulunuz. 


14. 


a)3,4 b) 8, 16 c) 8, 12, 15 ç) 24, 36, 72 


Aralarında asal iki sayının en büyük ortak böleni (EBOB) ile en küçük ortak katının (EKOK) topla- 
mı 181 olduğuna göre bu iki sayının çarpımı aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 90 B) 180 C) 181 D) 200 E) 360 


15. A ve B pozitif iki tam sayı olmak üzere 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


A 7 

B 73 ve EBOB (A, B)=5 

olduğuna göre EKOK (A, B) aşağıdakilerden hangisidir? 

A) 105 B) 90 C) 84 D) 54 E) 35 


Kenarlarının uzunluğu 20 m ve 35 m olan dikdörtgen şeklindeki bir bahçenin çevresine köşeler 
de dahil olmak üzere eşit aralıklarla fidan dikilecektir. En az kaç fidan dikilebilir? 


A) 28 B) 26 C) 24 D) 23 E) 22 


60 L, 90 L ve x L lik üç kaptaki sıvı yağların birbirine karıştırılmadan eşit hacimli kaplara dolduru- 
labilmesi için en az 11 kap gereklidir. 
Buna göre x kaçtır? 


A) 12 B) 14 C) 15 D) 18 E) 20 


Eni 3 cm, boyu 8 cm olan dikdörtgen şeklindeki küçük parkeler kullanılarak kare şeklindeki bir 
çerçeve yapılmak isteniyor. 
Bu iş için en az kaç adet küçük parke kullanılır? 


A) 12 B) 16 C) 18 D) 24 E) 36 


Pazartesi günü sabah saat 09.30 dan 367 saat 25 dakika sonra hangi gün ve saat olacağını bu- 


lunuz. 


s1) 3) = 3 denklemin çözüm kümesini bulunuz. 
2x -3y = -9 denki isteminin cözümü asağıdakilerden hanoisidir? 
-x+3y=6 enklem sisteminin çözümü aşağıdakilerden hangisidir? 


2 
e 


a) A kümesindeki bütün rasyonel sayıların kümesini yazınız. 


22. A = {11, -3, 0, v5, £, n, 17) kümesi veriliyor. 


b) A kümesindeki bütün irrasyonel sayıların kümesini yazınız. 


23. Aşağıda verilen ifadelerin her birini üssü pozitif olacak şekilde yeniden yazınız. 


2 
a) (12) b) (2) HOr Q7 


24. Aşağıdaki mutlak değerleri ifadelerin eşitlerini yazınız. 
a) |-4 + 1| b) |0 — 9| c) - |- 15) ç) - [11] 


25. Aşağıdaki denklemlerde x değerlerini bulunuz. 


2 
a) |x| = 17 b) |23| = x o= z ç) - -5| = x 


26. Aşağıda verilen ifadeleri üslü biçimde yazınız. 
a)7xX7X7X7X7X7X7 b)3x3x3xaxax3 


c)5xbx5xbx5xb ç)l0xmxnx10Oxmxnxn 


27. Aşağıda verilen ifadeleri en sade biçimde yazınız. 


(x8. x2 1 22a? 
G ge p 
2x 


a) (2x2)2. x3 b) 


28. Aşağıda verilen ifadeleri en sade biçimde yazınız. 
a) Va b) (b1)2 
c) y (a+ b)?.(a +b)? o) V7(@+7)? 
d) V100(x + 3)? e) y (2a 43)“ 


29. Aşağıda verilen denklemlerin çözüm kümesini bulunuz. 
(x-2) 

3 
c)2(x+4)+7=23 ç) 3x + 6 = 2(x + 5) 


a) 5x + 9 = 34 b) =—4 


30. Aşağıda verilen denklem sistemlerinin çözüm kümesini grafiklerden faydalanarak bulunuz. 
a) y - x = -4 b) y = -2x + 8 c) 2y+x=6 
y=-3x+4 2y-x=1 y+2x=0 


31. Aşağıdaki grafikleri verilen denklem sistemlerinden hangisinin çözüm kümesi Ø dir? 


A) B) Yı 
14 
13 
12 
4+1 
-4-3 -2 -1 
— ELE 
y y 
D) Ya 
14 
<—3 
+2 
+1 
ww 
4101 2 
2] 
eyl 
-44 ] 
v y 


32. Aşağıdaki her bir eşitsizlik sisteminin çözüm kümesini grafiklerini çizerek bulunuz. 
a)x>2 b)y<3 c)y<x+2 ẹ)x+2y>4 
y<3 y<Xx+4 y<-Xx+2 2x<y-1 


33. Aşağıdaki her bir grafik için uygun olan bir eşitsizlik sistemi yazınız. 


a) Ay b) RY c) Ay 

o 
K A 
x i 
N i 

R i 
k A 
{ N 
` (i ` 
L Y 
' 1 
— — — — — — ——X 
T 
Koji y l 
k y 1 
y “3 l 
3 1 
k i 
x i 
1 
4 i 
N ` v 1 
4 A y 
Y v Y 


35. 


36. 


37. 


39. 


40. 


41. 


. Bir bilet kuyruğunda Sinem baştan 37, sondan ise 19. kişidir. Bu bilet kuyruğunda toplam kaç 


kişi vardır? 
A) 54 B) 55 C) 56 D) 57 E) 58 


Bir restorantta müşteriler masalara beşerli oturunca 4 müşteri ayakta kalıyorken dörderli otur- 
duklarında ise 10 müşteri ayakta kalıyor. Buna göre restorantta kaç müşteri vardır? 


A) 24 B) 28 Cc) 34 D) 36 E) 40 


Bir davette 40 erkek, 8 bayan vardır. Davete kaç evli çift katılırsa erkek sayısı bayan sayısının 3 
katı olur? 


A)2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10 


Ahmet, borcunun a sini ödemiştir. Ahmet 12 TL daha ödeseydi borcunun geriye l ü kalmış 


12 3 
olacaktı. Buna göre Ahmet'in borcu kaç TL dir? 
A) 12 B) 18 C) 24 D) 36 E) 48 


. Bir miktar kartonun önce > i, sonra kalan kısmın 1 ü kesiliyor. Geriye 14 m? lik karton kaldığına 


5 3 
göre başlangıçtaki karton kaç m? dir? 


A) 5 B) 7 C) 14 D) 28 E) 35 


Bir annenin yaşı, üçer yıl arayla doğan üç çocuğunun yaşları toplamına eşittir. Anne ile çocukla- 
rının yaşları toplamı 78 olduğuna göre ortanca çocuğun yaşı kaçtır? 


A) 7 B) 10 C) 13 D) 16 E) 19 


İçinde bir miktar su bulunan deponun ağırlığı 54 kg dır. Deponun içindeki suyun % 30 u boşaltıl- 
dığında deponun ağırlığı 42 kg gelmektedir. Buna göre boş deponun ağırlığı kaç kg dır? 


A) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14 


Bir satıcı bir malı % 20 kârla satmaktadır. Daha sonra aynı malı satış fiyatı üzerinden % 10 indirim 
yaparak 270 TL ye satmaya başlıyor. Buna göre bu malın satıcıya maliyeti kaç TL dir? 


A) 210 B) 220 C) 230 D) 240 E) 250 


42. 


43. 


45. 


46. 


47. 


% 40 alkol olan 30 litrelik alkol - su karışımının yarısı, % 60 alkol olan 90 litrelik alkol - su karışı- 


2 
mının 3 ü alınarak bir kapta karıştırılıyor. Yeni oluşan karışımın alkol oranı yüzde kaçtır? 


A) 49 B) 56 C) 63 D) 70 E) 75 


Bir işi Musa 15 günde, Fatih 12 günde, Şakir ise 20 günde tek başlarına bitirebilmektedirler. Üçü 
birlikte işe başlayıp 2 gün çalıştıktan sonra Fatih işi bırakıyor. Daha sonra Musa ve Şakir beraber 
3 gün daha çalıştıktan sonra da Musa işi bırakıyor. Buna göre kalan işi Şakir tek başına kaç gün- 
de bitirebilir? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E) 5 


. A kenti ile B kenti arası 220 km dir. A kentinden B kentine doğru hareket eden bir araç belirli 


bir hızla 3 saat gittikten sonra, saatteki hızını 10 km artırarak kalan yolu 2 saatte tamamlayıp B 
kentine varmıştır. 


Buna göre aracın ilk hızı saatte kaç km'dir? 
A) 30 B) 40 C) 50 D) 60 E) 70 


Hızları dakikada 24 m/dk. ve 8 m/dk. olan iki atlet, şekildeki pistte A 24 m/dk. 
noktasından aynı anda ters yönde hareket ettikten 12 dakika sonra 
karşılaşıyor. Hızlı olan atlet, karşılaşmalarından kaç dakika sonra A 
noktasına ulaşır? 


A) 2 B) 3 ©) 4 

D) 6 E) 8 

400 metre uzunluğundaki bir tren 500 metre uzunluğundaki bir tüneli 45 sn. de geçiyorsa trenin 
saatteki hızı kaç km/sa. tir? 

A) 36 B) 48 C) 64 D) 72 E) 90 

y 100 km/sa. 

E a 

| | 

A 600 km B 


A ve B şehirleri arasında belirtilen hızlarla ve zıt yönde hareket eden iki araç 4 saat sonra kar- 
şılaşıyor. Buna göre A şehrinden kalkan araç, karşılaştıkları noktaya kadar kaç km yol almıştır? 


A) 100 B) 150 C) 200 D) 250 E) 300 


ÜÇGENLER 


Üçgenler bölümünü işledikten sonra; 


Üçgenin iç açı ve dış açı ölçüleri toplamını, 

Üçgende açı — kenar ilişkilerini, 

İki üçgenin eşliğini ve iki üçgenin eş olması için gerekli minimum koşulları, 

İki üçgenin benzerliğini ve iki üçgenin benzer olması için gerekli minimum koşulları, 
Temel orantı teoremini, 

Üçgenlerde benzerliğin modellenmesini, 

Açıortay, iç açıortay, dış açıortay, kenarortay, orta dikme, yükseklik gibi üçgenin yardımcı 
elemanlarını, 

Pisagor teoremini, 

Dar açıların trigonometrik oranlarını, 

Birim çemberi, 

Üçgenin alan bağıntılarını, 


öğrenmiş olacaksınız. 


TARİH KÖŞESİ 

Müslüman Türk dünyasının matematik ve geometriye katkıları oldukça büyüktür. Bunların ba- 
şında Özbekistanlı Harezmi gelmektedir. Harezmi cebir konularını ilk defa “Kitab'ül Muhtasar fi 
Hesab'il Cebri Mukabele” adlı eserinde sistematik bir şekilde ortaya koymuş ve Batı dünyasının 
bilmediği sıfır rakamını bu eserinde kullanmıştır. Matematikte yeni bir dal olan analitik geometri ile 
ilgili bilgiler de bu eserinde yer almıştır. Ömer Hayyam'ın “Cebir” adlı eserinde de analitik geomet- 
riye ait bilgilerin varlığına rastlıyoruz. 

Ebul Vefa, bir yandan trigonometriye yeni özdeşlikler kazandırırken bir yandan da geometride 
düzgün yedigen ile düzgün dokuzgenin çizimlerinin yapılması ile ilgili yeni metodlar göstermiştir. 

Gıyaseddin Cemşid, pi sayısının değerini virgülden sonra 9. basamağına kadar hesaplamayı 
başarmıştır. Trigonometrik buluşları oldukça meşhurdur. Bunlardan birisi “sin3A = sinA + 4.sin3.A” 
şeklindeki formüldür. Bir de hesap makinesi icat etmiştir. 

Elbette yapılan çalışmaların hepsini burada ortaya koyacak olsak buna sayfalar yetersiz kalır. 
Burada yazılanlar denizde birer damla olsun, merak uyandırsın. 

Gelelim Ulu Önder Atatürk'ün geometri konusunda yapmış olduğu hizmete ... 

Atatürk'ün geometri kitabı, 1936-37 kış aylarında bizzat kendisinin yazdığı ve geometri öğre- 
timinde yol gösterici olarak tasarlanan 44 sayfalık bir geometri kitabıdır. Bir devlet adamının vatan- 
severliğini, milletine karşı duyduğu engin sorumluluk duygusunu, saygı ve sevgisini bu geometri ki- 
tabında okuyup bulabilirsiniz. Atatürk'ün Osmanlıca bilimsel terimlerin Türkçeleştirilmesine önemli 
katkıları olmuştur. Kitabı ciddi bir şekilde inceleyenler, günümüzde kullanılan pek çok matematiksel 
terimin Atatürk tarafından türetildiğini görecektir. 

“Müsellesin, zaviyetan-ı dahiletan mecmu'ü 180 derece ve müselles-i mütesaviyü'l-adla, zavi- 
yeleri biribirine müsavi müselles demektir.” Bu cümlelerden kimsenin bir şey anlamadığından emin 
olun. Bunu, 1900'lü yılların başına gitmek ve o dönemde eğitim almış kesime sormak gerekiyor. 
Çünkü ne anlatılmak isteniyorsa tamamı Osmanlıcadır. 

Bugün kullandığımız Türkçe ile yukarıdaki cümle şu anlama geliyor: “Üçgenin iç açılarının ölçü- 
leri toplamı 180 derecedir ve eşkenar üçgen, açıları birbirine eşit üçgen demektir.” 

Aşağıdaki tabloda Atatürk'ün geometri kitabı ile yenileştirdiği bazı Osmanlıca terimler ve bu- 
günkü karşılığı olan geometrik terimler görülmektedir. Daha fazlasını Atatürk'ün geometri kitabını 


okuyarak görebilirsiniz. Kitap pdf formatında Genel Ağ'da mevcuttur. 


OSMANLICA TERİMLER | ATATÜRK'ÜN TÜRETTİĞİ TERİMLER 


4.1. ÜÇGENLERDE TEMEL KAVRAMLAR 


Açı Çeşitleri ve Paralel İki Doğrunun Bir Kesenle ` 4S! * üçgen eşitsizliği 

Yaptığı Açılar * Üçgen * ikizkenar üçgen 
* kenar * eşkenar üçgen 
* İç açı * dik üçgen 


Başlangıç noktaları aynı olan iki ışının birleşim kümesine açı denir. 


IBA U [BC = ABC açısıdır. Şekildeki açı ABE veya CBÂ biçimin- 
de gösterilir. 


Ölçülerine Göre Açı Çeşitleri 


* Dar Açı o * Geniş Açı 


> 


3 Ğ d B Ğ 


0°< m (ÂBÖ) < 90° 90° < m(ÂBÖ) < 180° 


* Doğru Açı 


Yandaki şekilde A, B ve C noktaları doğrusal, [BK ABE nın açı- 
ortayı ve [BD EBÖ nın açıortayı; 

m(KBE) = 80° 

m(EBD) = 40° 


olduğuna göre m (FBE) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


m 
m(FBE) = B ve 
m( 


Verilenler 

l. a+ß=80° 

Il. 649-409 

Ill. 2a + 20 + B = 180° “A Bo Ğ 


I ve II. denklemleri 2 ile çarpıp taraf tarafa toplayalım. 


2a + 2ß = 160° 
+ 2B +20= 80° 
2a + 20 + 4B = 240° 
Elde edilen sonuç ile Ill. denklemi bir araya getirip taraf tarafa çıkartalım. 
2a + 20 + 4B = 240° 
— 2a +20+ß = 180° 
3ß = 60° ve B = 20° olur. 


* Ölçüleri toplamı 90° olan iki açıdan birisi diğerinin tümleridir. Yani o açısının tümleri 90° — a 
olur. 


* Ölçüleri toplamı 180° olan iki açıdan birisi diğerinin bütünleridir. Yani o açısının bütünleri 
180° — a olur. 


ip 


Birisinin ölçüsü diğerinin ölçüsünün 4 katına eşit olan tümler iki açının ölçülerinin kaç derece 


olduğunu bulalım. 


Pp 


Küçük açının ölçüsü a ise büyük açının ölçüsü 4 - a olur. Bu açıların toplamı 90° dir. 
a+4.a=5. a= 90° eşitliğinden 
a = 18° küçük açının ölçüsü 
4.a= 4. 18° = 72° büyük açının ölçüsü olur. 


Ölçüleri farkı 80° olan bütünler iki açıdan büyük olanın ölçüsünü bulalım. 


güzün e 


Bütünler iki açının ölçüsü a ve 4 olsun. 
Buna göre a=+60= 180° | a= 130° 
a-60= 80° 0 = 50° elde edilir. 


Büyük açı 130° dir. 


d, /d, olduğundan 
a +y = 180° 
Cl p z = 180” 


Yöndeş Açılar İç Ters Açılar Ters Açılar 
avex,a-X avez,a-z aveca =c 
b vey, b =y dvey,d=y bved,b=d 
cvez, c=z XVe zZ X-Z 
dvet,d=t yvet,y=t 


ÖRNEK A 


Yandaki şekilde [FE // [CD // [AB, [AC]; FAB nin açıortayı ve 


m(ÉFA) = 60° olduğuna göre m(ÂCD) nün kaç derece olduğunu 
hesaplayalım. 


sözüm e 


m(FAĞ) =s m (BAĞ) =X olsun. 


I. EFÂ ile BAF açıları iç ters açılar olduğundan ölçüleri birbiri- 
ne eşittir. Buna göre 2x = 60° 
x = 30° bulunur. 


Il. [CD // [AB olduğundan BAĞ ile ÁCÒ açıları toplamı 180° dir. «E 
Buna göre 
m(BAČ) + m(ÂCD) = 180° eşliğinden 

30° + m(ÁCÒ) = 180° 


a 


m(ACD) = 180° - 30° 
= 150° elde edilir. 


? 


Doğruda açı sorularını çözerken paralel doğrulara açıların köşe noktalarından yardımcı paralel 
doğrular çizilebilir. 


Yandaki şekilde, 
(AB // [CD 
m(ÉAB) = 120° 
m(ĆEÀ) = 25° 


D 
olduğuna göre m (DCE) nün kaç derece olduğunu hesaplayalım. 


E 
Şeklin E köşesinden JEF// [CD // [AB olacak şekilde [EF çizelim. wi A 
120 
FEA ile FAB karşı durumlu açılar oldukları için ölçüleri topla- 
mı 180° dir. D C 
Buna göre & 
m(FEA) + m(EAB) = 180° E E 


m(FEÂ) + 120° = 180° 
m(FEA) = 180°-120° 
m(FEÂ) = 60° olur. 
m(ĆEÀ) = 25' olduğundan 


Öte yandan FEĞ ile ECD karşı durumlu açılar oldukları için ölçüleri toplam 180° dir. 


Buna göre 
m (FEĞ) + m(ECD) = 180° 
35° + m(ECD) = 180° 
m(ECD) = 180° — 35 
m(ECD) = 145° elde edilir. 


> A B Yandaki şekilde AB // DE dir. 


Buna göre m(ÉDČ) + m(ÖCÂ) + m (AB) toplamını bulalım. 


C noktasından AB ve DE doğrularına paralel CF doğrusunu çizelim. 
CF doğrusunu çizdikten sonra oluşan şekilde < —> 


ED ile DOE ve FCÂ ile CAB karşı durumlu açılardır. E i 
Buna göre < D É” 
m(ÉDČ) + m (DCA) + m (CAB) = m(EDÖ) + m (DCF) + m (FCA) +m (AB) 

= 180° + 180° 

= 360' olur. 


ÖRNEK 


Yandaki şekilde AB // EF dir. Buna göre A B 
m (FED) +m (EDC) +m (CÀ) +m (CAB) toplamını bulalım. 


gözüm A s 


C ve D noktalarından AB ve EF doğrularına < t > 
CK ve DM paralel doğrularını çizelim. 


B pep Elli E T Ca 
< > m(FED) + m(EDÖ) + m (DCA) + m(GAB) 


= İm (FED) + m(EDM) | + [m (MADE) + m(DCK)] + [m (KCA) + m(GAB)| 


= 180° + 180° + 180° 
= 540° olur. 


d, // d, olduğuna göre şekildeki n tane açının ölçülerinin toplamı 
aj +a + az +... + ap = (Nn - 1): 180" bağıntısı ile kısaca bulunabilir. 


ÖRNEK 


Yandaki şekilde AF // DE e 


< 


olduğuna göre m(ÉCÒ) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


Hp 


B ve C noktalarından AF ve DE doğrularına paralel olacak şekilde 
BK ve CM çizelim. 
Oluşan şekilde GAB ile ABK iç ters açı olduklarından 
bunların ölçüleri birbirine eşittir. 
m(GAB) = m(ÂBK) = 40° olur. 
m(ÂBG) = m(ÂBK) + m(KBČ) eşitliğinden 
80° = 40° + m(KBČ) 
m(KBG)- 80° — 40° = 40° dir. 
Benzer şekilde KBÜ ile ÉCN iç ters açılardır. 
O hâlde m(KBÖ) = m(BCN) = 40° elde edilir. 
Öte yandan NCD ile GDE iç ters olunca 


m(ĞDE) = m(NCD) = 20' olur. 
m(BCD) = m(BCN) + m(NCD) 
= 40° + 20° 
= 60° olur. 


Üçgende Açı Özellikleri 


TZ eiLci 


A F 
40 jä 
80° 
c 
20° —> 
D E 


Üçgen, doğrusal olmayan üç noktanın ikişer ikişer doğru parçaları oluşturacak şekilde birleşti- 


rilmesi ile oluşan kapalı şekildir. 


A 


ABE = [AB] u [BC] u [CA] ile gösterirsek 


[AB], [BC] ve [CA] üçgenin kenarları olur. 


A, B ve C üçgenin köşeleridir. 


BAČ, ACB ve GBÂ üçgenin iç açılarıdır. 


Kenar, köşe ve iç açılar üçgenin temel elemanlarıdır. 


Açıortay, kenarortay ve yükseklik üçgenin yardımcı elemanları- 


Bir üçgenin iç açılarının ölçüleri toplamı 180° ve dış açılarının ölçüleri toplamı 360° dir. 


| ÖRNEK S h 
Yandaki şekilde KLM üçgen m(MLK) = 70°, m( KML) = 55° oldu- 
ğuna göre m (EKM) nü bulalım. 
gözüm A L 70° 55° M 


m (KMÜ) + m (MALE) + m ((KM) = 180° eşitliğinde verilen değerler 
yerlerine yazılır. 
m(LKM) + 709 + 559 = 180° ise m(LKM) = 180° — 125° = 55° olarak bulunur. 


| ÖRNEK Š M 
paag gü H 
Yanda verilen üçgende m(HKL) = 108° ve m(KGN) = 123” olduğuna 
göre H köşesindeki dış açısının ölçüsünü hesaplayalım. 
m (GAM) + m(AKİ) +m (KGN) = 360° eşitliğinde verilen değerler yerleri- 108, G 
L 


ai ai EE ai K 
ne yazılır. m(GHM) + 1089 + 1239 = 360° ise m(GHM) = 360° - 2319 = 129° 123° 
olarak bulunur. 


Araç - gereçler : cetvel, boya kalemi, makas, açıölçer. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 
A 
#* Bir üçgen çiziniz. Bu üçgeni isim- 
lendiriniz ve üçgenin iç açılarını 
boyayınız. 


Üçgenin herhangi iki iç açısını ke- < 
siniz, üçüncü iç açı ile birleştiriniz. 
Üçgenin herhangi iki iç açısı ile üçüncü açının dış açısı arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


B 


Yukarıdaki adımları farklı iki ve daha fazla üçgen için tekrarlayınız. 


Bulduğunuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 


ÖRNEK 


Yanda verilen üçgende m(FED) — 74 ve m (DFE) —38' olduğuna 
göre D köşesine ait iç ve dış açı ölçülerini bulalım. 


m(E) * m(F) = m(KDF) eşitliğinde verilen değerler yerlerine yazılır. -E 
74° + 38° = m(KDF) ise m(KDF) = 112° olarak bulunur. 
m(ÉDF) + m(KDF) = 180° eşitliğinden m(EDF) = 180° — 112° = 68° olarak bulunur. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen üçgenlerde m(ĞBİ) —60', m(ÂCE) —35' 


m (MAR) =X, m(GEF) =y, m(KDÖ) = z olduğuna göre 


X + y + z değerini bulalım. 


Gözüm 


İki iç açısının ölçüleri toplamı, üçüncü açının dış açı ölçüsüne eşit olan BCE üçgeninde y + 35° = 60° 
eşitliği yazılır. Bu eşitlikten y = 60° — 359 = 25° bulunur. 


ACD üçgeninde C açısının dış açı ölçüsü 180° — 35° = 145° bulunur. Üçgende dış açı ölçüleri 
toplamından x + z + 145° = 360° eşitliği yazılır. Bu eşitlikten x + z = 215° bulunur. 


İki eşitlikten x + z + y = 215° + 25° = 240° sonucu elde edilir. 


ÖRMEK 


Yanda verilen ABC üçgeninde 3y = 2x ve m(ABC) = 65° olduğuna 
göre y değerini bulalım. 


kzn» i É 
ABC üçgeninde B açısının dış açı ölçüsü 180° — 65° = 115° bulunur. Üçgende dış açı ölçüleri 


toplamından x + y + 115° = 360° ise x + y = 360° - 115° = 245° bulunur. 


x ve y arasındaki bağıntıdan x = y eşitliği elde edilir. Eşitlikler düzenlendiğinde 


2 +y =245° 

Dİ. ajro 

2-245 
y= 245 = 98° bulunur. 


(P) UYARI 


İkizkenar Üçgende Açı Özellikleri 


e Yandaki şekilde ÄBČ bir ikizkenar üçgen olup |AB| = |AC| ve 


A 
m(ÁCB) = m(ĆBÀ) tir. 
|AB| = |AC| olunca [BC] üçgenin tabanı, BAĞ tepe açısı, 
ĆBÀ ve ÂCB taban açıları olur. 
B C 
A 
e Birikizkenarüçgenintepenoktasından tabana çizilen dikme, 
hem yükseklik hem açıortay hem de kenarortaydır. 
|AB| = |AC)| olunca [AH] açıortay, yükseklik ve kenarortay 
olur. 
B H C 
ES ç ir B H e 
Şekilde [AH] L [BC] ve Şekilde |BH| = |HC| ve Şekilde [AH] 1 [BC] ve 
|IBH| = |HC] veriliyor. m( BARI) -m (CAH) veriliyor. o m( BARI )xm(GAR) veriliyor. 
Bu durumda ÂBÜ ikiz- Bu durumda ÂBÜ ikizkenar- Bu durumda ÂBG ikizke- 


kenardır. dır. nardır. 


e Yukarıdaki üç durumdan birisi ile karşılaşıldığında ÂBÜ ikizkenar 


üçgen olur ve şekil yandaki şekle tamamlanır. 


(ABİ = [AC], |BH| = (CHİ, 
[AH] L [BC] 

ve 

m (BAR) = m(ĆAÑ) 


ÖRNEK e a 


Şekilde ABC ikizkenar üçgeninde B, D ve C noktaları doğ- 
rusaldır. [AD] açıortay |AC| = |BC| ve m(ÂCB) = 40° olduğuna 
göre m(ÂDB) nin kaç derece olduğunu bulalım. 


409, 
B D C 
(AC) = |BC| olduğundan m(ĆAB) = m(GBA) = 70° olur. Öte A 
yandan [AD] açıortay olduğu için m (CAD) = m(BAD) =35 
dir. 
Üçgende iki açının ölçüleri toplamı diğer iç açının dış açı- 
sının ölçüsüne eşit olduğundan 409 
M(ADB) = m(CAD) --m(ACB) D 
—35' 40" 
= 75'olur. 
| ÖRNEK A B 
Yanda verilen üçgende A, E, D ve C noktaları doğrusal- 
dır. 30 
|AE| = |EB|, |BD| = |DC]| ve m (EBD) =30° olduğuna göre 
ABC açısının ölçüsünü bulalım. A y E D i c 


gözüm e 


ABE ve BCD ikizkenar üçgenlerinde ölçüleri eşit olan 
açılar sırasıyla x ve y olarak isimlendirilir. 


~ — 


m(A) +m(B)+m(C) = 1809 eşitliğinde verilen değerler 


yerine yazılır. x + x + 30° + y + y = 180° ise 2x + 2y = 180° —- 30° 


2(x +y) = 1509 
150° 
2 


ABC açısının ölçüsü x + y + 30° = 75° + 30° = 105° olarak bulunur. 


x+y= = 75° elde edilir. 


Ep 


Yandaki ABC üçgeninde B, E ve C noktaları ile A, D ve C 
noktaları doğrusaldır. 


[ED] 1 [AC] 
(AD| = |DC| 
|AB| = |EC| 


m(ÂBÖ) = 80° olduğuna göre m (BAĞ) nü bulalım. 


czin 


l. |AD| = |DC] ve [ED] 1 [AC] olduğundan 
ÂEC ikizkenardır. 
Yani |AE| = |CEJ olur. 


Il. Bu arada |AB| = |AE| olunca 
ABE ikizkenar olup 


m(ÂBÖ) = m(ÂEB) = 80° elde edilir. 


A 

D 

80° , 
B E C 
A 
D 
80° , 

B E (e 


Bu üçgenin tepe açısının ölçüsü m (BAE) —20' olur. 
Ill. ÂEĞ ikizkenar olduğu için m(EAĞ) = m(ECÂ) olur ve 
m (EAĞ) + m (ÉCA) = m(ÁEB) = 80' eşitliğinden m (EAĞ) — m(ECÂ) = 40'dir. 
m(BAĞ) = m(BAÈ) + m(EAĞ) 
= 20° + 40° 
=60° istenen açının ölçüsüdür. 


Eşkenar Üçgende Açı Özellikleri 

e Yandaki şekilde ÁB eşkenar olup 
|AB| = |AC)| = |BC| ve 
m(ÂBÖ) = m(BCÂ) = m(GAB) = 60° dir. 


ABC eşkenar üçgeninin herhangi bir köşesinden çizilen 


dikme, hem yükseklik hem açıortay hem de kenarortay- 
dır. Ayrıca hepsinin uzunluğu eşittir. Yani 
JAD] = |BE| = |CF| olur. 


Yandaki ABC üçgeninde B, E ve C noktaları ile A, 
D ve C noktaları doğrusaldır. 


(ABİ = |BE| = |AD| 
m(ÂCB) = 10° ve m (BAĞ) = 110° olduğuna göre 


m (DÈ) nü bulalım. 


Hp 


m (BAČ) + m (ACB) + m(GBÂ) = 180° 
110° + 10° + m(CBA) = 180° 
m(CBA) = 180° — 120° 
m (CBA) = 60° olur. 
Bu durumda ÂBE eşkenar, AED ikizkenardır. 
Yani |AE| = |AD)| dir. 
Öyleyse m(ÂED) = m(ÂDE) = 65° olur. 
m(ĞDE) = m (DAE) + m(ÂED) eşitliğinden 
= 50° + 65° 


= 115° olur. 


Yandaki şekilde ABD eşkenar üçgen, 
JAB| = |DC], m(DBČ) = 20° olduğuna göre 


m (DAĞ) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


Hp 


ADC ve BDC birer ikizkenar üçgendir. Buna göre BDC nde 


m(ÖBĞ) = m(BCD) = 20° dir. 
ADE nde m (DAĞ) = m (DCÀ) =x olur. 
m (DAĞ) + m (DCÀ) + m (BCD) + m (DBC) = m(ÂDB) 


eşitliğinden m (DAĞ) + m (BCÂ) + m(DBČ) = m(ÂDB) olur ve 


x+x+20°+20° —-60* 
2x + 40° = 60° 
2x = 60° - 40° 
2x = 20° 
x = 10° olur. 


Şekildeki gibi bir ABC üçgeninde 


m(BDÖ) = m (BAĞ) + m(ÂBD) + m(ÂCD) eşitliği vardır. 


Y 


10“ 


Üçgenin Kenar Uzunlukları ile Açı Ölçüleri Arasındaki İlişki 


Bir üçgende büyük açı karşısında büyük kenar, küçük açı karşısında kü- 
çük kenar bulunur. Üçgende açı - kenar bağıntılarının temeli bunun üzerine 
kurulmuştur. Aslında geometrik olarak anlatılmak istenen tam olarak yanda 
verilen şekildeki gibidir. 

m(ÂCB) > m(BAÖ) > m(GBAÂ) « |AB|>|BC|> J4c| 

Yazım şeklinden anlaşılacağı gibi önermenin tersi de doğrudur. Yani üç- 
gende büyük kenar karşısında büyük açı, küçük kenar karşısında küçük açı 
bulunur. Bunun matematiksel ispatını yapmak yerine basit bir etkinlik ile an- 
latmaya çalışalım. 


İYİ ETKİNLİK 
Araç - gereçler : paket lastiği, 2 çubuk. 


Aşağıda resimlerde görülen uygulamaları yapınız. 
* Uçlarına paket lastiği bağlı iki çubuğun diğer uçlarını birleştirelim. 


Çubukları V harfi oluşturacak şekilde açalım. 


İki çubuk arasında açısal bir bölge oluşmaktadır. Çu- 


buklarla paket lastiği bir üçgen oluşturmaktadır. 


Çubukların lastik bağlı uçlarını birbirine yaklaş- 
tırıp uzaklaştıralım. Böylece açıyı daraltıp ge- 
nişletmiş olacaksınız. Açı genişledikçe paket 
lastiğinin uzunluğunun büyüdüğünü, açı daral- 
dıkça küçüldüğünü gözlemleyiniz. 


Bu uygulamadan çıkardığınız sonuçları aranızda tartışınız. 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : Dinamik geometri yazılımı. 
Kişi sayısı : 2 - 4 


Dosya Düzenle Görünüm Seçenekler Araçlar Pencere Yardım 


ELİJRİSİİENE DEEE 


Dinamik geometri yazılımı kullanarak herhangi bir üçgen oluşturunuz. 


Programın gereçler bölümünü kullanarak oluşturduğunuz üçgenin kenar uzunluklarını ve 
açılarını bulunuz. 

Bulduğunuz açılar ile uzunluklar arasındaki ilişkiyi gözlemleyiniz. 

Örneklerden nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 


~ — 


Şekildeki ABC üçgeninde m(B) = 60° ve m(C) = 40° ol- 


Cc b 
duğuna göre a, b, c uzunluklarını küçükten büyüğe doğru 
sıralayalım. 
60° ° 
B S C 
gözüm S i 
Üçgenin iç açıları ölçüleri toplamından mÂ) = 80° bulu- A 
nur. 80° 
m(C) < m(B) < m (A) olduğundan c < b <a elde edilir. P ? 
60° a 
B an C 
a 


ÖRNEK 


Yandaverilen şekilde; m (BAD) -90', m(ÂDB) —30', m(BCD) = 50° 
ve m (BCD) - 70" olduğuna göre a, b, c, d ve e uzunluklarını küçükten g 
büyüğe doğru sıralayalım. 


~ ~ ~ ~ 


ABD üçgeninde m (B) = 60° buluruz. Buradan m(D) < m (B) < m(A) 
sıralamasından a < d < e sıralanmasını elde ederiz. BCD üçgeninde 


~ ~ ~ 


m(D) = 60° buluruz. Buradan m(C) < m(D) < m(B) sıralanmasından e < b < c sıralanmasını elde 
ederiz. e uzunluğu elde ettiğimiz sıralamalardan birinde en küçükken diğerinde en büyüktür. Bu ne- 
denle verilen uzunlukları a < d < e < b < c biçiminde sıralarız. 


Üçgen Eşitsizliği 

Bir havayolu şirketinin uçuş tarifelerinde Trabzon-Van, Trabzon-Konya seferleri yer almaktadır. 
Konya ile Van arasındaki hava yolculuğu ancak Trabzon üzerinden mümkün olmaktadır. Trabzon- 
Van, Trabzon-Konya arası hava 
yolu sırasıyla 800 km ve 500 km 
uzunluklarındadır. 


Hava yolu şirketi artan talep- 
leri karşılama adına Konya-Van 
arası sefer koymayı planlamak- 
tadır. Konya-Van arası hava yolu 
uzunluğu tahmini olarak ne ka- 
dardır? 

Probleme aşağıdaki bilgiden 
sonra dönülecek ve cevap ara- 
nacaktır. 


Üçgende herhangi bir kenar uzunluğunun diğer iki ke- 
nar uzunlukları toplamından küçük, farklarının mutlak değe- 
rinden büyük olma bağıntıları vardır. Üçgenin, herhangi bir 
kenar uzunluğunun diğer iki kenar uzunlukları toplamından 
küçük olma bağıntısına üçgen eşitsizliği denir. 

Bir üçgenin kenar uzunlukları arasında 


b—-ol<a<bic 
|a-cl<b<atc 
ja -b| < c < a + b eşitsizlikleri vardır. 


“Üçgen Eşitsizliği” konusunda giriş kısmındaki problemi çözelim. 


Problemdeki verileri şekildeki gibi gösterelim. 

KV doğru parçası uzunluğunun alacağı değer aralığı T 
üçgen eşitsizliğinden, 

|800 — 500| < |KV| < 800 + 500 ise 300 < |KV| < 1300 800 
bulunur. 


500 


Konya - Van arası hava yolu uzunluğu 300 km den bü- V 
yük 1300 km'den küçük olacaktır. 


ÖRNEK e 


Uzunlukları |EF| = 2 cm, |CD| = 5 cm ve |AB| = 4 cm 
olan doğru parçalarından üçgen oluşturulup oluşturul- ç e > ° D 
mayacağını belirleyelim. 


Frp 


Her bir doğru parçası için üçgen eşitsizliğinin sağlanıp sağlanmadığı kontrol edilmelidir. 


1. doğru parçası 
AB uzunluğu diğer iki kenar farkının mutlak değerinden büyük, toplamından küçük olmalıdır. 
|5 - 2| < |AB| < 5 + 2 ise 3 < |AB| < 7 dir. 


2. doğru parçası 
CD uzunluğu diğer iki kenar farkının mutlak değerinden büyük, toplamından küçük olmalıdır. 
|4 - 2| < |CD]| < 4 + 2 ise 2 < |CD]| < 6 dir. 


3. doğru parçası 
EF uzunluğu diğer iki kenar farkının mutlak değerinden büyük, toplamından küçük olmalıdır. 
|5 - 4| < |EF| < 5 + 4 ise 1 < |EF| < 9 dur. 


Her bir doğru parçası için üçgen eşitsizliği sağlandığından 2 cm, 5 cm ve 4 cm uzunluğundaki 
doğru parçalarıyla bir üçgen oluşturulabilir. 


ÖRNEK e A 


~ 


Yanda verilen ABC üçgeninde |BC| > |AB| ve m (C) = 75° ise 


B açısının alabileceği en büyük tam sayı değerini bulalım. 


Bir üçgende büyük kenar karşısında büyük açı bulunur. 


W 
O 


~ 


/BC| > |AB| eşitsizliğinden m(A)>m(C) = 75° eşitsizliği yazılır. 
B açısının en büyük tam sayı değerini bulmak için A açısının en küçük tam sayı değeri 76° olarak 
seçilir. Üçgende iç açı ölçüleri toplamından, 
76° + 75° + m(B) = 180° ise B açısının en büyük tam sayı değeri m(B) = 180° - 151° = 29° elde 
edilir. 
daner i 
Yanda verilen ABC üçgeninde m(ÂBÖ) = 6S, m(ÂCB) 47 
olduğuna göre |c — al — |b — c| — |a - b| toplamını bulalım. c 


63° 47° 
gözüm S a C 


— ~ 


Üçgende iç açı ölçüleri toplamından m (A) + 63° + 47° = 180° ise m(A) = 180° —110° = 70° bulu- 
nur. 


(su) 


~ ~ ~ 


Üçgende büyük açı karşısında büyük kenar bulunur ilişkisinden ve m(A) > m(B) > m(C) eşitsiz- 
liklerinden a > b > c sıralaması yapılır. 


|c — al değeri negatif, |b — c| ve Ja — b| değerleri pozitiftir. Toplam düzenlendiğinde, 


a-c-b+c-a +b = 0 sonucu elde edilir. 


ÖRNEK e 


D 
Yanda verilen DEF üçgeninde |DF| = 6 cm, |EF| = 9 cm ve 
m(D) > m(F) olduğuna göre DE uzunluğunun kaç farklı tam sayı x 
değeri olacağını bulalım. 


Pp i 


Bir üçgende büyük açı karşısında büyük kenar bulunur ve m(D) > m(F) eşitsizliğinden 9 > |DEJ 
eşitsizliği yazılır. 


m 
© 
-n 


DEF üçgeninde, üçgen eşitsizliğinden |9 — 6| < |DE| < 9 + 6 eşitsizlikleri elde edilir. 
|DE]| < 9 ve 3 < |DE]| < 15 eşitsizlikleri düzenlendiğinde 3 < |DEJ| < 9 sıralaması elde edilir. DE uzun- 
luğunun farklı tam sayı değerleri 4, 5, 6, 7 ve 8 olduğundan, DE uzunluğu beş farklı tam sayı değeri 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : Dinamik geometri yazılımı. 
Kişi sayısı : 2 - 4 


Dosya Düzenle Görünüm Seçenekler Araçlar Pencere Yardım 


De lia 
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i Serbest nesneler i il İT i i EJ Wi J 
@ A-(2,6) “a ; ksa l 

a A, =(1,1) ' i 

0 B=(4,6) | İğ 

eg B,=(2.2, 2.6) i f 1 

0 C=(2,5) ' i 

9 D=(5,5) i ' e 


g D,=(5.16,3.1) 


P E=(2,4) i i ' i i i i 

F=(3,4) H zl = j i | i H 

Ð G-(8,6) i | : i j 

9 H-(11,6) i i i i i i i ` i i 
=Q j= i i A 1 B 1 G .H 


Ə 1= (8,5) i | sl E a- l m m i 
O J=(4.28, 2.62) i a=2 | ! d=3 | ! 
O K=(12,5) i i i i i i i i 
0 L=(8,4) i ] 5] İğ 4 i r a e e İşi 
=O M={13,4) EN i ı b=3 i i | e=4 | i 
0 0-(12,3) | 4 JE AR | L i ' N 
J bağımlı nesneler N i J Pe 1 pe o fes | M0 


* Dinamik geometri yazılımı kullanarak uzunlukları 1 cm, 2cm ve 3 cm olan üç doğru parçası 
ile uzunlukları 3 cm, 4 cm ve 5 cm olan üç doğru parçası çiziniz. 


% 1cm, 2cm ve 3 cm'lik doğru parçalarını kullanarak bir üçgen oluşturmaya çalışınız. 
% Üçgenin oluşup oluşmadığını gözlemleyiniz. 

% 3 cm, 4cm ve 5 cm'lik doğru parçalarını kullanarak bir üçgen oluşturmaya çalışınız. 
% Üçgenin oluşup oluşmadığını gözlemleyiniz. 

Dosya Düzenle Görünüm Seçenekler Araçlar Pencere Yardım 


DEE OBZN 


. FA 
[æ Jle E Ji Nesneleri dr seçmek (Esc) 
J Serbest nesneler k i 


[eli 


= @ A=(2,6} 1 
GAM) 
GB B-(4,6) i i P 


“a B,-2.2, 2.6) i i “il 


=@ C=(2,5) ' 
“8 D-(5,5) b... NN ŞEN SANEM S SEE, SES. KN 


eg D, (546,31) 


@ E-(2,4) i i i i i i i 
F =(3,4) nR, YAŞ e P eN KEN erer) TOREN MEME, MAŞ, S PEEN ÇENE ŞE. HAMA NEN SS 
6-(8,6) i i i j i | | 
b H=(11,6) H i i i 'a ! i ! i i 


1=(8,5 0 İ eee -| ei ni e İK a ni iz 
J = (4.28, 2.62) j a-2 | 


0 K=(12,5) í 
0 L=(8,4) ymm 5 gı | D 


0 M=(13,4) i e alli ve ri yy 
SO 1-63) i i i 

-@ 0-(12,3) | o E iF 
IR bağımlı nesneler e ee İN 


}-@ P-(8,0) 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıdaki şekillerde bilinmeyen açıların ölçülerinin kaç derece olduğunu hesaplayınız. 


a) (BA // [EF / [CD 3 [AB OD 
F [CE] BCD nın açıortayı 110° m(ÉAB) = =110° 
x p m( (EĞ) = = 10° 
m(ÁBČ) = 
i 2 a Aa i DE [AB // [EF 
Ki ele A 
a Wi m(BAC) = 30 
m (OCA) = 140 nl. 
m (DEF) = 80 


2. Aşağıdaki üçgenlerde verilmeyen açıların ölçülerinin kaç derece olduğunu hesaplayınız. 
a) A b) A 
ATA 
38 YA TA 
B D c 

B, D ve C noktaları doğrusaldır. B, D ve C noktaları doğrusaldır. A, E, B; B, F, C ile A, D, 

m (BAD) =37", m(ÁDČ) =6f m (ABD) —33 C noktaları doğrusaldır. 

m (DAĞ) = 87° m(AGB) = 77° m (BAĞ) = 60° 
ç) 


A, E, B ile E, D, C nokta- 


ları doğrusaldır. m e =87 
m (SAĞ) = 54° mo 


3. Aşağıda verilen üçgenlerin kenar uzunluklarını açı ölçülerinden faydalanarak sıralayınız. 


a) A b) F 
ZN 
61° 43° 
B [e] sizi C > << i 
m(DFE) = 76” 
m(ÂBÖ) = 90° m(FDE) = 61 
m(ÂCB) = 45° m(FED) = 43° 


4. Aşağıda verilen üçgenlerin açı ölçülerini kenar uzunluklarından faydalanarak sıralayınız. 


b) N 

R 

p 15 

M 9 
10 P 
8 

20 K 

S 


a) 


ISP| = |RP| = 20 cm IMN] = 15 cm 
ISR| = 10 cm IMK| = 8 cm 
IKN| = 9 cm 


5. Aşağıdaki verilenlere göre ABD ve BCD birer üçgen, |AB| = 4 cm, |AD| = 11 cm |BC| = 9 cm ve 
ICD| = 3 cm ise BD kenarının uzunluğunun alabileceği en büyük ve en küçük tam sayı değerinin 
kaç cm olduğunu bulunuz. 


A 
4 11 
B 
D 
2 3 
C 
Ea ere ei ii, A 
6. ABC üçgeninde m(BAC) = 78, m(CBA) = 65° ve |AB| = 2,7 cm, e 
IBC] = 5,3 cm olduğuna göre AC kenarının uzunluğunun ala- 2,7 
bileceği en küçük ve en büyük tam sayı değerlerinin kaç cm m 
olduğunu bulunuz. B C 


5,3 


10. Ahmet, Ersin ve Bekir pas çalışması yapmaktadırlar. 


7. Şekle göre m(BAĞ) = 60°, m(GAD) = 50°, m (DC) = 30° 


ve m (ĆDÈ) = 20° ise boş bırakılan yerlere <, > ve = sem- D 
bollerinden uygun olanlarını yazınız. 
a) |AB|...... JAC] b) |[CD] ...... JAC] 
c) JAC] -..... JAD] ç JEC] ..... JEDİ Š Ez D 
d) JED|...... ICD] e) |AD)|...... JED| E 
. Yandaki ABC üçgeninde |AB |=| AC | vet > x bilgileri verilmektedir. A 


Buna göre aşağıda boş bırakılan yerlere <, > ve = sembollerinden 
uygun olanlarını yazınız. 


a)z..... y b) |BD|...... IDG| 


. Göçmen kuşlar, önderlerinin eşliğinde gruplar hâlinde seyahat eder. 
Şekilde |AC| = 7 m ve |BC| = 5 m olduğuna göre A ve B uç noktala- 
rındaki kuşların arasındaki mesafe, hangi aralıkta yer almaktadır? 
Bulunuz. 


(5x + 10) 
Oyuncular arasındaki paslaşma şekilde gösterildiği 


gibidir. Top, en kısa mesafeyi hangi oyuncular ara- 
sında almaktadır? Bulunuz. 


Ersin oO(7X-5) Oo (4x4 15) Bekir 


Y 


4.2. ÜÇGENLERDE EŞLİK VE BENZERLİK “TERİMLER 
Üçgende Eşlik Şartları — á 
Kenar - Açı - Kenar Eşlik Şartı » eşlik 


* kenar-açı-kenar 


W| ETKİNLİK KAK) 
Araç - gereçler : cetvel, makas, açıölçer. < kenar-kenar-kenar 
Kişi sayısı : 2 - 4. (K.K.K) 

% Kenar uzunluklarını belirledi- * açı-kenar-açı 
ğiniz bir dikdörtgen çiziniz ve A- D (A.K.A) 
dikdörtgeni isimlendiriniz. * açı-açı 

#* Dikdörtgenin herhangi bir kö- (A.A) 
şegenini çiziniz. B =C * benzerlik 

% Çizdiğiniz köşegenin üzerin- Ar D * benzerlik oranı 
den dikdörtgeni iki parçaya * kesen 
ayırınız. 

* Parçaları, çakışacak biçimde B -C 
üst üste getiriniz. A - Do 

% Üçgenlerin köşeleri ve kenar- 
ları arasında bire bir eşleme l 
yapınız, eşit olan açı ve kenar BE c 
uzunluklarını yazınız. D 

% Bu özelliğe sahip bütün üç- E D 
genler eş midir? Açıklayınız. 

* İki üçgenin eşliği için en az ge- B 
rekli olan ölçümleri belirleyiniz. B 


İki üçgenin karşılıklı ikişer kenarı 
ve bu kenarları dahil eden karşılıklı 
açıları eş ise bu üçgenler eştir. 


ABC ile DEF eş ise bu üçgenler, (ABİ = (DE), IBC| = |EF|, IAC] = IDF] 


ABC = DEF şeklinde gösterilir. ~ = = 5 >< A 
m(A) = m(D), m(B) = m(E), m(C) = m(F) 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşlemede karşılıklı ikişer kenar ve bunların arasında kalan 
açılar eş ise üçgenler eştir. Bu özellik kenar — açı — kenar eşlik özelliği olarak isimlendirilir. 


(ABİ = |DE|, m(B) = m (E) ve |BC| = JEF| ise ABC = DEF şeklinde gösterilir. 


Bu eşitlikten karşılıklı tüm elemanların eş 


— 


olduğu görülür. m(A) = m(D), m(©) = m(P) 
ve |AC] = |DF| eşitlikleri de yazılır. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen şekilde |AB| = 5 cm, |BC| = 7 cm, 
|DF|=7 cm, |EF|=5cmve m(ÂBÖ) — 759, m(EFD) =75 A 
olduğuna göre üçgenlerin eş olup olmadıklarını, eş ise- 
ler eşlik şartını bulalım. 5 


Ep l 


m(B) — m(E) = 759 dir. B ve F açılarını oluşturan kenarların uzunlukları, |AB| = |EF| = 5 cm ve 


Ow 


|BC| = |DF| = 7 cm dir. İki üçgen K-A-K kuralı gereği eş olup eşlikleri ABC = EFD biçiminde gösterilir. 


Açı - Kenar - Açı Eşlik Şartı 


E| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, makas, açıölçer, pergel. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 
Bir üçgen çiziniz ve isimlendiriniz. 
Çizdiğiniz üçgenin iki iç açısının ölçüsünü ve bu 
açılar arasında kalan kenarın uzunluğunu bulunuz. 
Bir doğru üzerine uzunluğu, bu kenar uzunluğu- 
na eşit olacak bir doğru parçası çiziniz. Doğru 
parçasının uç noktalarını isimlendiriniz. 
Doğru parçasının uç noktalarına ölçüleri, bu açı 
ölçülerine eşit açıları çiziniz ve açıların kesişim 
noktalarını isimlendiriniz. 
Oluşan üçgeni, kenarları üzerinden kesiniz ve ilk 
üçgen ile çakışacak biçimde üst üste getiriniz. 
Üçgenlerin köşeleri ve kenarları arasında bire bir 
eşleme yapınız, eşit olan açı ve kenar uzunlukla- 
rını yazınız. 
Bu özelliğe sahip bütün üçgenler eş midir? Açık- 
layınız. 
İki üçgenin eşliği için en az gerekli olan ölçümleri 
belirleyiniz. 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşlemede karşılıklı ikişer açı ve bu açılar arasında kalan ke- 
narlar eş ise üçgenler eştir. Bu özellik açı - kenar — açı eşlik özelliği olarak isimlendirilir. 


m(A) = m(D),m(B) = m(E) ve |AB| = |DEJ 


A 


D 
ise ABC = DEF şeklinde gösterilir. 
Bu eşitlikten karşılıklı tüm elemanların eş 
olduğu görülür. m(C) = m(F), IBC] = |EF| ve CE F 


JAC] = |DF| eşitlikleri de yazılır. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen şekilde m (MK) = 38", m(ÑMK) = 67°, 
m (RP3) = 67°, m(PSR) = 38° ve |KM|= 5 cm, |SP|=5 cm 
olduğuna göre üçgenlerin eş olup olmadıklarını, eş iseler eş- 


lik şartını bulalım. 


Pp 


m(K) = m(S) = 38° ve m(M) = m(P) = 67° eşitliklerinden iki üçgenin ikişer iç açı ölçüleri eşittir. 
NMK ve NKM ile RSP ve RPS açıları arasında kalan kenar uzunlukları |KM| = |SP| = 5 cm birbirlerine 


eşittir. İki üçgen A-K-A kuralı gereği eş olup eşlikleri KMN = SPR biçiminde gösterilir. 


Kenar — Kenar - Kenar Eşlik Şartı 


Araç - gereçler : cetvel, makas, açıölçer, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 
Bir ikizkenar üçgen çiziniz ve üçgeni isimlendiriniz. 
Tepe açısından üçgenin yüksekliğini çiziniz. 
İkizkenar üçgeni yükseklik üzerinden ikiye katlayınız. 


Üst üste gelen üçgenlerin köşeleri ve kenarları ara- 
sında bire bir eşleme yapınız, eşit olan kenar uzun- B H C B 
luklarını yazınız. 


Karşılıklı kenar uzunlukları eşit olan bütün üçgenler eş midir? Açıklayınız. 
İki üçgenin eşliği için en az gerekli olan ölçümleri belirleyiniz. 


Bütün ikizkenar üçgenlerde bu özelliği genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşlemede karşılıklı tüm kenar uzunlukları eşit ise üçgenler 
eştir. Bu özellik kenar — kenar — kenar eşlik özelliği olarak isimlendirilir. 


|AB| = (DE), BC] = |EFİ ve IAC] = |DFJ ise 


iki üçgenin eşliği ABC = DEF şeklinde gös- 


terilir. 


Bu eşitlikten karşılıklı tüm elemanların eş 


— 


olduğu görülür. m(A) = m(D), m(B) = m(E) 


ve m(©) = m(F) eşitlikleri de yazılır. 


K P 
| ÖRNEK $ 3 


Yanda verilen şekilde |KN| = 5 cm, |KM| = 3 cm, 5 M 3 > 
IMN| = 7 cm ve |PS]| = 3 cm, |PR| = 7 cm, |SR| = 5 cm 5 
olduğuna göre üçgenlerin eş olup olmadıklarını, eş S 
iseler eşlik şartını bulalım. N 5 


aozin 


IKM] = |SP] = 3 cm, |KN| = |SR| = 5 cm ve |NM| = |PR| = 7 cm değerlerinin eşit olduğu görülmektedir. 


İki üçgenin eşliği K-K-K kuralından ötürü KMN = SPR biçiminde gösterilir. 


A| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : kâğıt, makas, cetvel, pergel, açıölçer. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 


ts 
** 


t 
bd 


0 
*,» 


#4 
*,» 


Kâğıdı ikiye katlayıp bir yüzüne herhangi bir üçgen çiziniz. 
Üçgeni kenarlarından keserek iki eş üçgen elde ediniz. Bu üçgenleri ABC ve DEF olarak 
isimlendiriniz. 

ABC ve DEF eş üçgenlerinin açıölçer yardımıyla A ve D açılarının açıortaylarını çiziniz. 
Açı - Kenar - Açı eşlik şartına göre eş üçgenlerin açıortaylarını karşılaştırınız. 


A D 
ZİN ZİN 
B M E N 


Yukarıdaki adımları eş üçgenlerin diğer açıları için de tekrarlayınız. 
ABC ve DEF eş üçgenlerinin şekildeki gibi BC ve EF kenarlarının kenarortaylarını çiziniz. 
Kenar - açı - kenar eşlik şartına göre eş üçgenlerin kenarortaylarını karşılaştırınız. 


A D 
A A 
B M E N 


Yukarıdaki adımları eş üçgenlerin diğer kenarları için de tekrarlayınız. 


ABC ve DEF eş üçgenlerinin şekildeki gibi AC ve DF kenarlarının yüksekliklerini çiziniz. 
Açı - kenar - açı eşlik şartına göre eş üçgenlerin yüksekliklerini karşılaştırınız. 


A D 
M N 
(© [F 
B E 


Yukarıdaki adımları eş üçgenlerin diğer kenarları için de tekrarlayınız. 
Bulduğunuz sonuçları ifade ediniz. 


ABC = KLM ise 


A K 
AHS (KRI, (BDI < JLNİ, (EC) & (PNJ| AR AAN 
B t CL h M 


Eş üçgenlerde karşılıklı kenarortay uzunluk- 
ları da eştir. 

ABC = KLM ise 

[AH] = [KS], [BI] = (EŞİ, [CG] = [MJ] 


Eş üçgenlerde karşılıklı yükseklik uzunlukları 
da eştir. 


ABC = KLM ise T V 
[AR] = [KY], [BP] = [LZ], [CT] = [MV] 
B R C L y M 


ÖRNEK e 


Eş olan iki eşkenar üçgenin yükseklik, açıortay ve kenarortay uzunluk değerlerinin eşit olduklarını 
gösterelim. 


Gözüm e 


Kenar uzunlukları aşağıda gösterildiği şekilde olan KLM ve HIG eşkenar üçgenlerini ele alalım, bu 
üçgenlerin yüksekliklerini çizelim. 


KMN üçgeni ile HGD üçgeni Açı-Kenar-Açı eşlik şartına göre eş üçgenlerdir. İki üçgen arasında 
yapılan bire bir eşlemede |KN| = |GD)| sonucuna ulaşılır. 


Bir eşkenar üçgenin yüksekliği, açıortayı ve kenarortayı eştir. O zaman iki üçgenin açıortayı ve 
kenarortayı da eştir. 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıdaki üçgenlerden birbirine eş olanlarını belirleyiniz. 


L D 
K 
/60* : C 
F 
9 8 12 
8 
70° 709 
A 12 B 

Mi E 
m(MKL) = 60° m(ABC) = 70° m(DEF) = 70° 
|LM |= 9cm |AB |= 12cm |DE |= 12cm 
[KL] L [LM] |BC |= 8cm |EF |= 8cm 


a) B b) G F 
A, | a / 


ABC üçgen [ED] // [GF] ve [EG] // [DF] 
[BH] 1 [AC] |ED| = |GF| ve JEGİ = |DF]| 
|BA| = IBC] 


derece olduğunu, x in uzunluğunun kaç cm olduğunu bulunuz. 


Zg Y 


RST = XYZ 


T m(BCA) 


B cm 


4x—20 


ABE = FDE 


m(SRT) = 40° 
ee m(XZY) = 5a + 25° 
m(RST) = 60° 

s A 


1 60° 
P R 


m(PRN) = 60° 
INP |= 9cm 
[NP] 1 [PR] 


. Aşağıda verilen şekillerdeki üçgenlerin eşlikleri hangi eşlik şartına göre belirlenebilir? Bulunuz. 


. Aşağıda verilen üçgen çiftleri birbirine eştir. Verilen eşliklerden yararlanarak a nın ölçüsünün kaç 


g [|DE|= (4x-20) cm 


4. Aşağıda verilen dikdörtgende B, F, E ve D noktaları doğru- A D 


saldır. Şekilde birbirine eş kaç üçgen çift vardır? Bulunuz. 


5. Aşağıda verilen şekillerdeki üçgen çiftlerinin eş olup olmadıklarını belirleyiniz. 


JAB) = (BC) ve m (ABD) = m(GBD) 


6. Şekilde iki üçgensel bölgeden yapı- 
lan V gitar gösterilmiştir. 
|AB| = 68 cm, |AD| = 68 cm 
|IDC| = 17 cm, |(CB| = 17 cm 
ABC ve ACD üçgenlerinin eş olup ol- 


madığını inceleyiniz. 


b) G 


F 

E, D ve H noktaları doğrusaldır. 

F, D ve G noktaları doğrusaldır. 
JED| = |DH]| ve |DGİ = |DF| 


7. Yandaki şekilde A, C, E ile B, C, D noktaları doğrusaldır. B 
JAC] = |DC| = 5 cm 
(BC) = |CE| = 12 cm o 
|AB| = (8 + x) cm R 12 
İDE| = (18 - x) cm 
Şekilde verilenlere göre |AB| nun kaç cm olduğunu bulu- 5 C 
nuz. 12 
5 
E 
p 18-x 


Üçgenlerin Benzerliği 


Thales'in (Tales), yaşadığı dönemde dünyanın varlığı ve doğadaki tüm olaylar, mitoloji yardımıy- 
la açıklanıyordu. Thales ilk defa bazı olayları akıl yoluyla açıklamaya çalışmış, bilimin ve felsefenin 
öncüsü olarak tarihteki yerini almıştır. Bilim öğrenmek amacıyla yaptığı geziler sırasında astronomiyi 
Babil'de, geometriyi Mısır'da öğrendiği çeşitli kaynaklarda yer almaktadır. 


Benzer üçgenler için kurduğu, ismiyle anılacak olan meşhur teoremiyle bugün dünyanın harikaları 
arasında yerini almış Keops Piramidi'nin yüksekliğini hesaplamıştır. Çağımızda en az Keops Piramidi 
kadar eşsiz yapılar vardır. Thales günümüzde olsaydı bu yapıların yüksekliklerini nasıl hesaplayabilirdi? 
Arkadaşlarınızla tartışınız. 


Üçgende Benzerlik Şartları 
Açı — Açı - Benzerlik Şartı 


Araç - gereçler : cetvel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 
m(A) 40. m(B) = 70° ve |AB| = 6 cm olan ABC üçgenini çiziniz. 
m(D) a 40, m(E) = 70° ve |DE| = 9 cm olan DEF üçgenini 
çiziniz. 


A 
A 
C ve F açı değerlerini bulunuz. 0° 
JAC] ve |BCİ ile |DF| ve |EF| değerlerini bulunuz. 
JAC| |BC | |AB| > 
IDF] JEF] ve İDE] oranlarını hesaplayınız. 


4 
6 
70° 
c Óp 
40° 
9 
70° 
E 


Yukarıdaki üç orandan hangi sonuca varabilirsiniz? 


ABC ve DEF üçgenleri benzer midir? Niçin? 

Yukarıdaki adımları farklı, iki ve daha fazla üçgen için tekrar- a 

layınız. 

Bulduğunuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir mi- 

yiz? Tartışınız. E 


İki üçgenin benzerliği için gerekli olan minimum koşulları be- 
lirleyiniz. 


D 


Karşılıklı köşeleri arasında yapılan bire bir eşlemede karşılıklı kenar uzunlukları orantılı ve kar- 
şılıklı açıları eş olan üçgenlere benzer üçgenler denir. ABC ve DEF nin benzerliği, ABC ~ DEF 
biçiminde gösterilir. 


A |AB| (BC| JAC| 4 
İDE| JEF| ` |DF|7 k 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşlemede 


| A 

karşılıklı ikişer açıları eş ise üçgenler benzerdir. D 

Bu özellik Açı - Açı benzerlik özelliği olarak Pa! 
isimlendirilir. BZ C ES F 


mA) z m(D), m(B) = m(E) ise ABC üçgeni ile DEF üçgeni benzerdir ve ABC ~ DEF şeklinde 


gösterilir. 


Bu benzerlikten diğer açıların eş ve kenar uzunlukları oranlarının da eşit olduğu görülür. 
©- mĝ®, ABI ici _ ICAI 

m = 3 = = 
(mel JEF [FD] 


nnek 


Aşağıda verilen üçgenlerde m(LKM) = 80°, m(RP3) = 80°, m(KLM) = 30°, m(PSR) —30', 
|KL|=4 cmve |SP |= 8cm dir. Bu üçgenlerin benzerliklerini inceleyip benzerlik oranını bulalım. 


K R 
3 
80° 
4 30° T> S 
30° 
ku = i 


Üçgende iç açı ölçüleri toplamından, KLM üçgeninde m(M) = 70°, PRS üçgeninde m(R) =70° 


eşitlikleri de yazılır. 


~ — ~ — — ~ 


olarak belirlenir. Açı ölçüleri için m(M) = m(R), m(K) = m(P) ve m(L) = m(S) eşitlikleri yazılır. 


el = > = L eşitliği, eş açıların karşısındaki kenar uzunlukları oranları olan aka = [EM] = l 


eşitliğini gerçekleştirir. 
Üçgenlerin açı ölçüleri ve karşılıklı kenar uzunluk oranları birbirine eşit olduğundan üçgenler ben- 


zerdir ve A-A özelliği gereğince KLM ~ PSR biçiminde gösterilir. Benzerlik oranı 1 olarak elde edilir. 


; 


Kenar — Kenar — Kenar Benzerlik Şartı 


İ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Yandaki üçgenlerin kenar uzunluklarını, büyükten küçüğe 
doğru sıralayınız. 
Üçgenin kenar uzunluklarını birbirine oranlayınız. 


Yukarıdaki üç orandan hangi sonuca varabilirsiniz? 
Yukarıda bahsedilen üçgenler benzer midir? Niçin? 
Yukarıdaki adımları farklı iki ve daha fazla üçgen için tek- 
rarlayınız. 


Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir 
miyiz? Tartışınız. 


İki üçgenin benzerliği için gerekli olan minimum koşulları 
belirleyiniz. 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşlemede 


karşılıklı kenar uzunluklarının oranları eşit ise 
üçgenler benzerdir. Bu özellik kenar-kenar- 
kenar benzerlik özelliği olarak isimlendirilir. 


Bell Vee el 
IDE] “TERİ “TDFI ise üçgeni ile 


DEF üçgeni benzerdir ve ABC ~ DEF şeklinde gösterilir. 


~ 


Bu benzerlik gereğince mA) zim) m(B) = m(E) ve m(C) = m(F) eşitlikleri de yazılır. 


E$ D 


B 
Yanda verilen şekilde |DF| = 6 cm, |FE| = 4 cm, 
İDE| = 5 cm, |AB| = 15 cm, |AC| = 18 cm ve |BC] = 12 cm 6 5 
x OEBE ; 15 12 
olduğuna göre üçgenlerin benzer olup olmadıklarını, ben- 
zer iseler benzerlik şartını belirleyelim. F 4 E 
A 18 c 


Hap 


DEF ve ABC üçgenlerinin kenar uzunlukları sırasıyla 4 cm, 5 cm, 6 cm ve 12 cm, 15 cm, 18 cm 


olarak artan şekilde düzenlenir. Uzunluklar sırasıyla oranlandığında 4 — > = 5 = ; 
nur. Üçgenlerin karşılıklı kenar uzunlukları oranları birbirine eşit olduğundan üçgenler K-K-K kuralı 


değeri bulu- 


gereği benzer üçgenlerdir ve ABC ~ DEF biçiminde gösterilir. Benzerlik oranı d olarak elde edilir. 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Kenar uzunlukları 3 cm, 4 cm ve 5 cm olan ABC üçgeni ile 6 cm, 8 cm ve 10 cm olan DEF 
üçgenini çiziniz. 


D 
A 
6 8 
9 
C 
B F 
5 E 10 


|AB| _|AC|_|BC|_1 
IDE IDF] IEF 2 


dir ve buradan kenar - kenar - kenar benzerlik şartına göre 


ABC ~ DEF olur ve benzerlik oranı k = 5 dir. 


* ABC üçgenin A köşesinden ve DEF üçgeninin D köşesinden sırasıyla BC ve EF kenarlarının 
kenarortaylarını çiziniz. 


AKİ 
İDM| 


* Cetvelle AK ve DM uzunluklarını ölçüp 
benzerlik oranı ile karşılaştırınız. 


oranını hesaplayınız. Bulduğunuz sonucu 


* ABC ve DEF benzer A ve D açılarının açıortaylarını şekildeki gibi çiziniz. 


[Ak] 
İDM| 


#* Cetvelle AK ve DM doğru parçalarının uzunluklarını ölçüp 
duğunuz sonucu benzerlik oranı ile karşılaştırınız. 


oranını hesaplayınız. Bul- 


* ABC ve DEF üçgenlerinde BC ve EF kenarlarına ait yükseklikleri şekildeki gibi çiziniz. 


— > 10 ——— 


|AK| 


* Cetvelle AK ve DM doğru parçalarının uzunluklarını ölçüp İDMİ 


duğunuz sonucu benzerlik oranı ile karşılaştırınız. 


oranını hesaplayınız. Bul- 


* Bulduğunuz tüm sonuçları ifade ediniz. 


TZ BiLGi 


Benzer üçgenlerde karşılıklı kenarortay uzunlukları oranı da benzerlik oranına eşittir. 


Kenar — Açı - Kenar Benzerlik Şartı 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

» Ölçüsü 65°, kollarının uzunlukları 3 cm ve 4 cm olan 
açıyı çiziniz ve isimlendiriniz. 

* Açının kollarını kendi uzunluklarının 2 katı kadar daha 
uzatınız. Oluşan yeni açıyı tekrar isimlendiriniz. 

* Sırasıyla Bile C ve Dile E noktalarını birleştiriniz. 
İki üçgendeki eş ölçüleri belirleyiniz. 
Üçgenlerin kenar uzunluklarını kendi aralarında artan 
şekilde sıralayınız, oranlayınız. 

* Yukarıdaki üç orandan hangi sonuca varabilirsiniz? 

* ABC ve ADE üçgenleri benzer midir? Niçin? 

* Yukarıdaki adımları farklı iki ve daha fazla üçgen için 
tekrarlayınız. 
Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 
İki üçgenin benzerliği için gerekli olan minimum koşulları belirleyiniz. 


İki üçgen arasında yapılan bire bir eşleme- 
de karşılıklı ikişer kenar uzunluklarının oranı eşit 
ve bu kenarların belirttiği açılar eş ise üçgenler © 
benzerdir. Bu özellik kenar-açı-kenar benzerlik 
özelliği olarak isimlendirilir. B 


(AB | |BC | 
Ea En 
linde gösterilir. 


Bu benzerlikten diğer açıların eş ve üçüncü kenar uzunlukları oranının da diğer orana eşit oldu- 


Mx © e a ABITE CINICA] 
ğu görülür. m (A) = m (D), m (C) = m(F) ve İDE = TEF] ` JFD] 


Yanda verilen şekilde m(ÑOM) = 40°, m (PSR) = 
ve |NO] = 10 cm, |İMO| = 6 cm, |SR| = 15 cm , |SP| = cm 
olduğuna göre üçgenlerin benzer olup olmadıklarını, e” 


zer ise benzerlik şartını bulalım. 


özüm e 


m(O) = m(S) = 40° eşitliğinden iki üçgenin birer açıları eşittir. O ve S açılarını oluşturan kenarların 
uzunlukları artan şekilde sıralanır. |OM| = 6 cm, |ON| = 10 cm ve |SPJ| = 9 cm, |SR| = 15 cm. Sıralı 


kenar uzunlukları oranlandığında [OM| e ve SP ML değerleri elde edilir. Üçgenle- 
gna TON “10 s “ isRj 15“ 9 - Uça 

rin açıları ve karşılıklı kenar uzunluk oranları birbirine eşit olduğundan üçgenler K-A-K kuralı gereği 

benzer üçgenlerdir ve MON — PSR biçiminde gösterilir. Benzerlik oranı | | = | | = > olarak 


elde edilir. ISP| ` |SR] 3 


50° 


m(B) = m(E) ise ABC üçgeni ile DEF üçgeni benzerdir ve ABC ~ DEF şek- 


eşitlikleri de yazılır. 


Üçgenlerde Orantılı Parçalar 


Araç - gereçler : cetvel, açıölçer. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 


* Kareli kâğıt üzerine bir açı çiziniz ve açıyı isimlendiriniz. 


* Açının kollarını 7. satır çizgisine kadar uzatınız, bitim 


noktalarını birleştiriniz ve oluşan yeni açıyı isimlendi- 


riniz. 


[AR] ve [AS] ile kareli kâğıdın kesişim noktalarını isim- 


lendiriniz. 


AD, DM, AE, EN uzunluklarını birim karelerden faydalanarak 


bulunuz. 


eh bel 


oranlarını hesaplayınız ve karşılaştırınız. 


İDM| “ * TENİ 


ARS üçgeni ile paralel doğrular arasındaki uzunlukların 


oranlarından çıkarılacak sonuçları belirleyiniz. 


Bir doğru parçası bir üçgenin bir kenarına paralel ve diğer iki kenarını 
kesiyor ise bu doğrunun ayırdığı parçaların uzunluklarının oranları birbirle- 
rine eşittir. 


|AB| _ |AE| 
[BE] // [CD] olmak üzere -—— 


|BC | JED| | 
mel orantı teoremi olarak isimlendirilir. 


eşitliği geçerlidir. Bu eşitlik te- 


Tales Teoremi 


Birbirine paralel en az üç doğru, iki kesen üzerinde orantılı 


doğru parçaları oluşturur. 
|AB|  |DE| 


Ch M Ch M eh Ee asear ee; elde edilir. 


BGI IEF] 


Bir gökdelenin dış yüzey kaplama uzunlukları birbirine eşittir. Şekil- 
de gökdelenin bazı noktaları işaretlenmiştir. Bu noktalardan A, B, C, D 


noktaları ile H, G, E, F noktaları doğrusaldır ve [AH] // [BG] // [CF] // [DE] 
|AB| IHG | 
ICD] “° TEF] 


Gözüm e 


Dış yüzey kaplama uzunlukları eşit olduğundan beyaz ve siyah kap- 
lama miktarlarından hareket ederek noktalar arası uzaklık hesap edilir. 


dir. 


oranlarını bulalım ve karşılaştıralım. 


|AB| 


[HG | 


4 


|AB| = 4 birim, |CD| = 9 birim, |HG] = 4 birim ve |EF| = 9 birimdir. Burada 


bu iki oran birbirine eşittir. 


|(cD| 


|EF | 


=9 


olur. Yani 


Araç - gereçler : cetvel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Dikdörtgen şeklindeki bir kâğıdın herhangi bir köşesini 
kısa kenarı üzerine, |AB| = |EF| olacak şekilde katlayınız. 
Oluşan üçgenleri isimlendiriniz. 

Açılar ve kenar uzunlukları arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


Belirlenen eş açıların karşılarındaki kenar uzunluklarını 
oranlayınız. 

Bu oranlar arasındaki ilişkiyi belirleyiniz ve sonuçlarınızı 
karşılaştırınız. 

Bu üçgenler eş midir? Benzer midir? Açıklayınız. 

Eş üçgenler ile benzer üçgenler arasındaki ilişkiyi ifade 
ediniz. 


Benzerlik oranı 1 olan üçgenler, eş üçgenlerdir. Başka bir ifadeyle, eş üçgenler aynı zamanda 
benzerdirler. 


Sierpinski üçgenini oluşturmaya başlamak için öncelikle bir eşkenar üçgen çizelim. Çizdiğimiz bu 
üçgenin her kenarının orta noktasını işaretleyelim. İşaretlediğimiz bu noktaları birleştirelim. Adım 2 
deki gibi 4 eş üçgen oluşacaktır. 

Ortadaki üçgen hariç diğer üç üçgenin kenarlarının orta noktalarını işaretleyip bu noktaları birleş- 
tirerek yeni üçgenler elde edelim. 

Sierpinski üçgeninin oluşturulmasına ait ilk üç adım aşağıdaki gibidir: 

Son adımda oluşan eşkenar üçgenlerden eş ve benzer olanları belirleyelim. 


Adım:1i - O Adım:2?2 .- eoo . Adım:3 - 


gözüm e 


1, 2, 3 ...12 numaralı üçgenler eştir. 


1, 2, 3 ...12 numaralı ve pembe kenar çizgisine sahip üçgenler 
ile en dış yüzeydeki üçgen birbirlerine benzerdir. 


SNS N/N/N 


ÖRNEK 


Yanda verilen ABC ve ADE üçgenlerine göre m (ABİ) =m (ADE) 
ve |AE| = 8 cm, |AD| = 10 cm, |DCJ = 6 cm ise |BE| nun kaç cm ol- 
duğunu bulalım. 


süzün e 


ABC ve ADE üçgenlerindeki A ortak açısı ve m(ABC) = m(ADE) 
eşitliğinden iki üçgen, açı - açı özelliği gereğince benzer üçgenler- 


dir. Benzerlik ABC ~ ADE şeklinde gösterilir. Benzerlik oranından, 


8 10 LE İLA ii 
16“ 84[BE[ eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 


8.(8+| BE |) = 16.10 
64 + 8.|BE |= 160 
8| BE |= 160-64 = 96 


|BE |= $ = 12 cm olarak bulunur. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen şekilde [AF] // (BEJ // [CD] ve |AF| = 6 cm, 
|BE| = 9 cm |ED| = 8 cm, |CD| = 15 cm olduğuna göre |EF| nun 
kaç cm olduğunu bulalım. 


Pp 


[AC] na doğru parçasına paralel olacak şekilde [FN] çizilir. 
Paralelliklerden |AF| = |BM| = |CN| = 6 cm, |ME]| = 3 cm ve 
IND| = 9 cm değerleri elde edilir. 


[BE] // [CD] ifadesinden m (FEM) = m(FDN) ve 


m(FME) = m(FND) eşitlikleri bulunur. 


İki üçgen, açı - açı özelliği gereğince benzer üçgenlerdir. C 
Benzerlik FME ~ FND şeklinde gösterilir. 


Benzerlik oranından, 


PER g” > eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 


9.|FE|=3.|FE]+3.8 
9|FE|-3|FE|=24 
6|FE|= 24 


|FE |= > - 4 cm olarak bulunur. 


Benzerlik ile İlgili Problemler 


1. Hasan, Shanghai (Şangay) gezisi sırasında Jin E 
Mao Tower'ın (Jin Mao Tovır) mimari yapısının güzel- 
liği ve estetiğinden etkilenmiştir. Kulenin uzunluğunu 
merak eden Hasan, kule girişindeki bilgilendirmenin 
yanı sıra kendisi de basit ölçümler yaparak tahmini 
olarak yüksekliği hesap etmek istemiştir. Hasan, ku- A 
leden belirlediği mesafeye bir ayna koymuş, kulenin 
tepe noktasını aynanın üzerinde görünceye kadar yer 1,65 m i 
değiştirmiştir. Şekildeki verilere ulaşan Hasan, Jin 
Mao Tower'ın uzunluğunu ne kadar hesaplamıştır? 


Problemi Anlayalım 
Verilenler: |AB| = 1,65 m, |BC| = 0,3 m ve |CD)| = 76,7 m. 


İstenenler: |ED| = x. 


Plan Yapalım 


M(ACB) = m(ECD) ve m(ABC) = m(EDC) olduğundan A-A özelliğine göre ABC ~ EDG olur. Bu- 


AB 
rada esi = İDE | eşitliğinde verilenleri yerine yazıp x değerini bulabiliriz. 


E 
Planı Uygulayalım 
AB] IBC] ana 
ED) ` JDC] eşitliğinden, 
LE. AS DIRELA 
F Spr Bab) .Xz1,65.76, ' 
126,555 
a A 
x = 421,85m değerini buluruz. 1,65 
Yani Jin Mao Tower'ın tepe noktasının yerden yüksekliği 421,85 
m'dir. B 03 C 767 D 
Kontrol Edelim 
Aynı b likt JABI Pel ad ind 
nı benzerlikte —— = 
ynı benze * TED] IDC] ifadesinde, 
y 03. 
421,85 “767 ise 76,7.y-421,85.0,3 
_ 421,85.0,3 
> Er 421,85 


y = 1,65m olarak buluruz. 


Bulduğumuz y değeri Hasan’ın gözlerinin yerden yüksekliğine 
eşit olduğundan yapılan çözümün doğru olduğu anlaşılır. 


2. Erhan, şekildeki haritada verilen bilgiler yar- 
dımıyla Tuz Gölü'nün birbirine en uzak iki noktası 
arasındaki mesafeyi hesaplıyor. Erhan, bu noktalar 
arasındaki uzaklığı ne kadar bulmuştur? 


(B, C, E ve A, C, D noktaları doğrusaldır.) 


sö R 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: |AC| = 10 km, |AB| = 20 km, iğ | ope 
ICD] = 40 km ve [AB] // [ED]. Çe 


İstenenler: |DEJ. 


Plan Yapalım 


ACB ile ECD ters ve ABC ile CED iç ters açılar olduğundan eş açılardır. O hâlde A-A kuralı 
|AB| JAC| 
IDE|  |DCJ 


gereği ABC — DEC olur. Buradan eşitliğinde verilen değerleri yerine yazıp |DE| uzun- 


luğunu hesaplamalıyız. 


Planı Uygulayalım 
Me ee 
— itliğinde verilenleri yerin 
IED] ` CD] eşitliğinde verilenleri yerine yazarsa 
20 10. 
Xx “ag ise 10.x = 20.40 
x = 20-40 
© 10 
x = 80km olur. D 
Kontrol Edelim 


Aynı benzerlikten yararlanarak iki yerleşim yeri arasındaki mesafeyi he- 


vebis Oo aE dera |AB| [AC] iiia 
saplayabılırız. ~ Iladesinden [ED] = [CD] eşitliğini yazarız. 
GE ise 40.y-80.10 
80.10 
=—40 


y = 20km olarak buluruz. 


Bulduğumuz y değeri, iki yerleşim yeri arasındaki uzaklık ile aynı oldu- 
ğundan yapılan çözümün doğru olduğu anlaşılmaktadır. 


D 


E 
A 10 
B 
E 
80 
A10 
y e 40 
B 


Şekildeki cam piramidin bir yüzü ABC 
üçgenidir. D noktası [AB] üzerinde, F nokta- 
sı [AC] üzerinde ve [DF] // [BC], |DF| = 20 m, 
|BC| = 60 m ve |FC| = 40 m dir. 

Piramitin tepe noktası ile C noktası ara- 
sındaki uzaklık kaç m olur? 


Problemi Anlayalım 

Verilenler: [DF] // [BC] 
|DF| = 20 m 
|BC| = 60 m 
|FC| = 40 m 


C 


İstenenler: Piramidin tepe noktası ile C noktası arasındaki uzaklığın kaç m olduğu istenmektedir. 


Plan Yapalım 


Piramidin belirtilen yüzünde oluşan benzer üçgenler yardımıyla istenen uzunluğu buluruz. 


Planı Uygulayalım 
ABC ~ ADF 
(Ac| IBC] | Xx 440,60 
|AF|  |DF]| x 720 
= 20x + 800 = 60x 
= 40x = 800 
=> x=20 


JAC] = 20 + 40 = 60 


Kontrol Edelim 
E IBC| _ JAC] ie Ma 
ABC ~ ADF olduğundan IDF | ve JAF] nin orantı sabitine eşitliğini gösterelim. 
BC 
A = — -3 — orantı sabiti 3 tür. 
aall ar — x yerine 20 yazalım 
JAF| x y y 
20440 60 
© 20 20 


İki oran da orantı sabitini verdiğinden yapılan çözüm doğrudur. 


E| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : dinamik geometri yazılımı. 


EDHE 


Kişi sayısı : 2 - 4 


Dinamik geometri yazılımı kullanarak birer 
açısı eş olan iki tane üçgen çiziniz. 


Eş açıları oluşturan kenarların uzunluklarını 
bulunuz ve oranlayınız. 


Dinamik yapıdaki üçgenlerin eş olmayan açı- 
larından herhangi birinin köşesinden tutarak 
üçgenin kenar uzunluklarını değiştiriniz. 


Elde ettiğiniz yeni üçgenlerin eş açılarını oluş- 
turan kenarlarının uzunluklarını bulunuz ve 
oranlayınız. 


Yukarıdaki adımı dinamik yapıdaki birer açısı 
eş olan üçgenler için tekrarlayınız. 


Kenar uzunlukları oranlarından nasıl bir sonu- 
ca ulaştığınızı ifade ediniz. 


Kenar uzunlukları oranları eşit olan üçgenle- 
rin kenar uzunlukları ve açı ölçüleri arasındaki 
ilişkiyi belirleyiniz. 


İyİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : dinamik geometri yazılımı. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

* Dinamik geometri yazılımı kullanarak resimdeki gibi 
paralel doğruları içeren bir şekil çiziniz. 


Şeklin belirlenen noktalar arasındaki uzaklık değerle- 
rini bulunuz ve uzaklık değerlerini oranlayınız. 


Dinamik yapıdaki şeklin bir noktasının yerini değiştiri- 
niz, yeni şeklin noktalar arasındaki uzaklık değerlerini 
bulunuz ve uzaklık değerlerini oranlayınız. 


Yukarıdaki adımı dinamik yapıdaki şeklin bir başka 
noktası için tekrarlayınız. 


Oranlardan nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıdaki üçgenlerden benzer olanları belirleyiniz. 


Kğ E P 
yl / 70: 
50° Q Ş 
ği P Big 
m(A) = 100° ” 
PE PEE © m(E) =30° m(P) = 70° 
m(D) = 50° m(S) = 30° 


2. Aşağıda verilen üçgenlerin benzer olup olmadığını inceleyiniz. 


Dx 
NZ 50° JE 
se 
= 60° m(D) = 50° 
=50° m(E) = 60° 
60° 
BA ANN ti 8 br İDE| = 16 br 


3. Aşağıdaki üçgenlerin benzerliği hangi benzerlik şartına göre belirlenebilir? 


D G H 
a) A b) F - 
L 
B 
E 
K 


G 
E, B, D ile A, B, C noktaları doğrusaldır. 


m(AEB) = m(BDO) IGL] 1 [FK] ve [FH] 1 [KH] 


F, L, K ile F, G, H noktaları doğrusaldır. 


4. Aşağıdaki üçgenlerde verilen bilgilere göre x kaç cm dir? 


K P 
i R 
> L X+4 
5 
N 


IKL] = 3 cm IRN| = 5 cm 
IKM| = x cm IPN] = (x + 4) cm 


Y 


a) A, B A, C, D noktaları 
XX j4 ile B, C, E noktaları 
c doğrusaldır. 
m (GAB) = m(GDE) 
16/ Nes IBC] = 4 br 
İCE) = 16 br 
E ICD] = 28 br 
D JAC] = x br 


6. Bir çiftlikte yetiştirilen hayvanların taşınma- 


sında, konteynırlara binişleri esnasında kulla- 
nılmak üzere şekildeki gibi bir düzenek hazır- 
lanmıştır. Şekildeki verilenlere göre A noktası 
ile belirtilen yerde desteğe ihtiyaç duyulmuş- 
tur. Yerleştirilecek desteğin yerden yüksekli- 
ğini bulunuz. 


7. Şekildeki ağaç ile Ali'nin gölgesi, A noktasın- 


da bitmektedir. 

Ali'nin boyu 160 cm, gölgesi 200 cm dir. Ağa- 
cın boyu 360 cm olduğuna göre Ali'nin ağaca 
uzaklığı kaç cm dir? 


8. Birbirlerinden 8 m uzaklıkta, yere dik bir ko- 


numda yerleştirilen iki direğin yükseklikleri 6 m 
ve 10 m dir. Bu direkler tepe noktalarından 
zemine, C noktasında düğümlenen ipler yar- 
dımıyla şekildeki gibi sabitlenmiştir. Düğüm 
yerinin yüksekliğini bulunuz. 


9. Bir mimarın tasarladığı çiftlik evi resimdeki 


gibidir. x m uzunluğuna sahip doğru parçası 
ile 18 m uzunluğundaki doğru parçası birbi- 
rine paralel olduğuna göre x kaç m dir? 


5. Aşağıda verilen bilgilere göre x ve y uzunluklarının kaç br olduğunu bulunuz. 


b) G G, F, E noktaları ile G, H, 
D noktaları doğrusaldır. 
3 m(GFH) = m(GDE) 
|(GF| = 2 br 
|GH| = 3 br 
IHD] = 1 br 
|FE| = y br 
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10. Yandaki şekilde benzer olan üçgenleri belirleyip 
ifade ediniz. 


D 


11. Askerlik eğitiminde şekildeki gibi 7 adımdan 
oluşan bir atlama düzeneği hazırlanmıştır. Her 
bir engel arasındaki mesafe eşit olup ilk ve son 
engelin yerden yükseklikleri sırasıyla 70 cm ve 


160 cm dir. 5. engelin yerden yüksekliğini he- 
saplayınız. 


12. Resimdeki köprüde belirtilen kırmı- 
zı halatlar eşit aralıkta ve birbirine 
paraleldir. |AB| = 44 m, |CD| = 36 m 
olduğuna göre en kısa halatın uzun- 
luğunun kaç m olduğunu bulunuz. 


.. 


PELLAS 
44 m 
OTI alay 


36 m 


TET ai 


aee See 
aöğeess00.”” 
- 


. 
eşs...” 
dhl. 
vr 
s...» 
asenn th* 


at 


13. Yanda verilen şekilde A, C, D noktaları; B, C, E, F noktaları ve G, E, 
D noktaları doğrusaldır. [AB] // [GD], |DE| = |GE], |EF| = 4 cm ve n 


|CE| = 2 cm olmak üzere bilinmeyen x uzunluğunun kaç cm ol- 
duğunu bulunuz. 


TARİH KÖŞESİ 


Miletli Thales (Tales) (MÖ 624 - MÖ 546), Sokrates öncesi dönem- 
de yaşamış bir filozoftur. İlk filozoflardan olduğu için felsefenin ve bilimin 
öncüsü olarak adlandırılır. Eski Yunan’daki yedi bilgenin ilkidir. Ticaretle 
uğraşmış ve bu nedenle Mısır'da bulunmuştur. Elimize ulaşmış hiçbir met- 


ni yoktur. Yaşadığı döneme ait kaynaklarda da adına rastlanmaz ancak 
hakkındaki bilgiler antik yazarlardan edinilir. 


Thales'ten önce Yunanlılar doğayı ve dünyanın temel maddesini mi- 

> e i X Thales (Tales) 
toloji, tanrılar ve kahramanlarla açıklıyorlardı. Yeryüzündeki doğa olayla- (MÖ 624 - MÖ 546) 
rı depremler, rüzgâr gibi şeyler tanrılarla bağdaştırılıyordu. MÖ 585'in 28 
Mayıs'ında gerçekleştiği kabul edilen Güneş tutulmasını önceden hesaplayıp haber vermiştir. 


Thales, astronomi ile uğraşan ve gün dönümlerini önceden hesaplayan biri olarak ilk astronom 
olmuştur. 


4.3. ÜÇGENİN YARDIMCI ELEMANLARI 


Haliç Metro Köprüsü'nün bir 
fotoğrafı yanda verilmiştir. Köp- 
rü, bir doğru parçasının orta 
dikmesi olacak şekilde halatlar- 
la askıya alınmıştır. Buna göre 


1. Köprünün ayaklarının, 
yola ve askı halatlarına göre 


durumlarını inceleyiniz? 


2. Köprünün ayaklarının yola dik olması ve askı halatlarının simetrik 


olması durumlarının özel bir nedeni olabilir mi? 


açıortay 
iç açıortay 
dış açıortay 
kenarortay 
yükseklik 
diklik merkezi 


* kenar orta dikme 


ağırlık merkezi 


Üçgene ait özel doğru çizimleri vardır. Bu doğru çizimlerinden öne çıkanlar açıortay, kenaror- 
tay, orta dikme ve yüksekliktir. Bunlara da üçgenin yardımcı elemanları denir. 


Açıortay 


A| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, iletki. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 


4 
Kod 


Şekildeki gibi bir BAC açısı oluşturunuz. 

Pergeli açının köşesine koyarak açının kollarından geçecek 
bir yay çiziniz. 

Açının kolları ile yayın kesişim noktalarını D ve E olarak isim- 
lendiriniz. 

Pergelin açınımını koruyarak D ve E noktalarından yaylar çi- 
ziniz ve kesişim noktasını F olarak isimlendiriniz. 

Açının köşesi ile F noktasını birleştiren bir doğru çiziniz. 
Oluşan yeni açıların ölçülerini bulunuz ve karşılaştırınız. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 

Yukarıdaki adımları farklı iki ve daha fazla açı için tekrarlayı- 
niz. 

Bulduğumuz sonuçları bütün açılar için genelleyebilir miyiz? 
Tartışınız. 


Bir açıyı iki eş açıya ayıran doğruya açıortay doğrusu denir. Şe- 
kilde AN, BAC açısının açıortay doğrusu olup 


BAN = CAN ve m(BAN) = m(GAN) dir. 


ÖRNEK S A 
45 
Şekildeki ABD üçgeninde [AC], BAD nın ve [FD], BDÂ nın 
açıortayları, m (FAE) — 43”, m(EDÖ) —34' olduğuna göre ÂED nın 


ölçüsünün kaç derece olduğunu bulalım. 
gözüm e i i 
AC ve FD doğru parçaları bulundukları açıları eş parçalara ayırdığı için m (CAD) = 43° ve 


m(FDÂ) = 34 dir. Üçgende iç açı ölçüleri toplamı m (EAD) + m(EDÂ) + m(ÂED) = 180° olduğundan 
43° + 34° +m(ÁED) = 180°- 77° = 103° bulunur. 


Araç - gereçler : dinamik geometri yazılımı. 
Kişi sayısı : 2 - 4 


RE OOJEİN EZ. 


x 


Dinamik geometri yazılımını kullanarak herhangi bir açı çiziniz. 

Bu açının açıortayını çiziniz. 

Açıortay üstünden herhangi bir nokta seçiniz. 

Bu noktadan açının kenarlarına dikmeler çizip bu dikmelerin uzunluklarını bulunuz. 
Bulunan uzunlukları karşılaştırınız. 

Bu karşılaştırmalardan nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 


Açıortay üzerindeki bir noktadan açının kollarına indirilen dik- 
melerin uzunlukları eşittir. 


Şekilde m (ABD) = m(0BG),m(DAB) = m (DCB), 
m (BDO) = m(BDA), |AB| = IBC] ve JAD] = |DGİ dir. 


Ep 


Şekildeki verilere göre m (NLK) = m(NLM), [NK] L (LK, [NM] L [LM ve 
IKN| = 5 cm, |LM| = 7 cm ise |MN]| ve |KL| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


Fup 


Açıortay üzerinde alınan bir noktadan, açının kollarına indirilen dikmele- 
rin uzunlukları eşit olduğundan |KN| = |MN]| = 5 cm olur. 
Ayrıca |KL| = |LM]| = 7 cm bulunur. 


İç Açıortay 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, iletki. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Bir üçgen çiziniz ve isimlendiriz. 

#* Üçgenin her bir iç açısına açıortayları çiziniz. 

* İç açıortayların ortak noktası var mıdır? İnceleyiniz. 
İç açıortayların kesişim noktasından, açıların kollarına dikme- 
ler çiziniz. 
Dikme uzunluklarını karşılaştırınız. 
İç açıortayların kesişim noktasına eşit uzaklıktaki noktalar kü- 
mesini birleştiriniz. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 
Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir mi- 
yiz? Tartışınız. 


Bir üçgenin iç açıortaylarının kesişim noktası, üçgenin kenarları- 
na eşit uzaklıktadır. K, iç açıortayların kesişim noktası olmak üzere 
|KE| = |KF| = |KDJ eşitlikleri vardır. Bir üçgende iç açıortayların kesişim 
noktası iç teğet çemberin merkezi olarak isimlendirilir. 


ABC üçgeninde AN iç açıortay doğru parçasının uzunluğu n, şek- 


Md Gİ |AB| BE ondi ii N 
İİ İs e ele glory keremi 


olarak isimlendirilir. 


ÖRMEK e 


Şekildeki ABC üçgeninde [AN], A nın iç açıortayı, m (BAN) = m(ÑAČ), 


|AB| = 12 cm, |AC| = 8 cm, |NC| = 6 cm olduğuna göre |BN| nun kaç cm oldu- 
ğunu bulalım. 


Pp 


i AB NB 

İç açıortay teoreminden fa — Ne eşitliği yazılır. Bilinen değerler yerine yazıldığında 
12 _ [BN]. 12.6 ” 
g ig ise |BN|= a “ 9 cm elde edilir. 


Yanda verilen DEG üçgenine [DF], D nın iç açıortayı, 
JED| = 10 cm, |DGİ| = 15 cm, |EG| = 18 cm olduğuna göre |EF| nun 10 15 
kaç cm olduğunu bulalım. 


gözüm S ği F - 
ji 18 1 


10 JEF| 


(0) Sli ai 
15 7 [FG] eşitliği yazılır. Eşitlikten faydalanarak 


DEG üçgeninde iç açıortay teoreminden 


JEF| = 2k ve |FGJ = 3k oranları elde edilir. 
JEF| + (FG) = |EG| eşitliğinde oranlar yerine yazıldığında, 
2k+3k = 18 


k= 55 3,6 olarak bulunur. 


JEF| = 2 . 3,6 = 7,2 cm olur. 


kp A 


Şekildeki ABC üçgeninde [AD], A nın iç açıortayı, m(BAD) = m (DAĞ) D © 
|AB| = 30 cm, |AC]| = 10 cm ve |BC| = 16 cm olduğuna göre |BD| nun 
kaç cm olduğunu bulalım. 


Pp 


İç açıortay teoreminden Pa = De eşitliği yazılır. Verilen değerler yerine yazıldığında 
a [DR] eşitliği yazılır. 
dg gey 
: s , o s0: [BD| . 
Verilen değerler yerine yazıldığında 10 “16 LİBDİ TEDİ ise 
10-|BD |= 480 —30.|BD)| 
40 -|BD |= 480 


|BD|= 12 cm olur. 


ÖRNEK i 


Yanda verilen şekle göre [ED], D nın iç açıortayı ve [AC], A nın 
iç açıortayı; m(ÂDE) = m(ÉDČ),| AB |= 12 cm, EH- 3 ise |BC| 12 
uzunluğunun kaç cm olduğunu bulalım. E 
p : . , /(AD| JAE] .... elle Ja aa 
ADC üçgeninde iç açıortay teoreminden [CD] = [CE] eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde, 
|AD| _ 
İcD| * 3 olarak bulunur. 
li [AD] 12 illeri — 
ABD üçgeninde iç açıortay teoreminden İCDİ ~ JBC] eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 
12 
°= IBC] 
3|BC |= 12 
12 
|BC |= -5 = 4 cm olarak bulunur. 


ABC üçgeninin B ve köşelerine ait iç açıortayları B 


noktasında kesişiyor ise m (EDE) =90°+ BAU 


olur. 
2 


| ÖRNEK S A 
ABC üçgeninde A ve C köşelerine ait açıortayları D köşesinde 


kesişmiştir. 


m (ÂBÖ) = 80° ise m(ÂDÖ) nun kaç derece olduğunu bulalım. 


80° 


- B c 
m (ADÖ) = 90° + TÊBO L MAD) = 90° + İİ > (AD) = 130° olur. 


Dış Açıortay 


İL Emini 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, iletki. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

* Bir üçgen çiziniz ve üçgeni isimlendiriniz. 

* Üçgenin her bir dış açısına ait açıortayları çiziniz. 

* Dış açıortay doğrularının ortak noktası var mıdır? 
İnceleyiniz. 

% Dış açıortay doğrularının kesişim noktalarından 
dış açıların kollarına dikmeler çiziniz. 
Dikme uzunluklarını karşılaştırınız. 
Dış açıortayların kesişim noktalarına eşit uzaklık- 
taki noktalar kümesini birleştirerek üçgene dıştan 
teğet olan çemberleri çiziniz. 
Bir üçgene ait dış teğet çember sayısını belirleyiniz. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 
Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genel- 
leyebilir miyiz? Tartışınız. 


Bir üçgenin iki dış açıortaylarının kesişim noktası, üç- 
genin kenar doğrultularına eşit uzaklıktadır. P, R, S nokta- 
ları dış açıortayların kesişim noktaları olmak üzere, sıra- 
sıyla |PGİ| = |PH], |RT| = |RK| ve |MS] = |SNJ eşitlikleri vardır. 
Bir üçgende bir iç açıortay ile iki dış açıortayın kesişim 
noktaları dış teğet çemberlerinin merkezi olarak isim- 
lendirilir. 

ABC üçgeninde AN' dış açıortay doğru parçasının 
|AB| |N'B| 
[AC] (NCİ 
üçgende dış açıortay teoremi olarak isimlendirilir. 


uzunluğu n, şeklinde gösterilir. 


bağıntısı 


ÖRNEK 


Şekildeki ABD üçgeninde [AD], A nın dış açıortayı; 
m (CAD) = m(DAE) |AB| = 6 cm, JAC] = 4 cm olduğuna 


göre |CD| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


Gözüm 


Dış açıortay teoreminden 


|AB| |DB| 
|AC| |/DC| 
Bilinen değerler yerine yazıldığında 


|DC|+5 6. 
=— ise 6 |DC]| = 4 |CD| + 20 


[DC] 4 
2 |DC| = 20 
|DC| = 10 cm elde edilir. 


eşitliği yazılır. 


ÖRNEK 


Şekildeki ABC üçgeninde [AD], A nın dış açıortayı; 
m/(GAD) = m(DAÈ) JAC| = 5 cm, |AB| = a cm, |BC| = 2x cm 


|CD| = x cm olduğuna göre |AB| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


cözüm A B 2x C x D 


Dış açıortay teoreminden rl = A eşitliği yazılır. Verilen değerler yerine yazılırsa 
e ise a = 15 cm olur. 

ÖRNEK e 
Şekildeki ABC üçgeninde m(ÂBÖ) =90°, [AD], A nin diş A, 


açıortayı; |CB| = 4 cm, |BD| = 6 cm olduğuna göre |AC| nun 
kaç cm olduğunu bulalım. 


gözüm S C 4 B 6 D 


, |AC| [CD] n.. |AC| 10 > 
it teoreminden [aB] ~ BD] eşitliği yazılır. [aB| 6 bulunur. O hâlde |AC| = 5k 
ACB dik üçgeninde Pisagor bağıntısından 
42 + (3k)? = (5k)? 
16 + 9k? = 25K? 
k= 1 olur. 
JAC| = 5k=5.1 = 5 cm bulunur. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen ACE üçgeninde [AD], A nın iç A 
açlortayı; [AB], A nın dış açıortayı, |AC| = 8 cm m 
|AE| = 12 cm ve |CE| = 10 cm olduğuna göre |BD)| 8 
nun kaç cm olduğunu bulalım. 
B C D E 
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Gözüm e 


ICD] 8 


ACE üçgeninde iç açıortay teoreminden 10-|CD] > 15 eşitliği yazılır. 
Eşitlik düzenlendiğinde 
12|CD|-80—8|CD| 
20|CD|-80 
80 
|CD |x 20 = 4 cm olarak bulunur. 
a : , |BC | 8 e... 
ACE üçgeninde dış açıortay teoreminden TBC [+10 3 eşitliği yazılır. 


Eşitlik düzenlendiğinde 
12|BC|-8|BC|480 


4|BC |= 80 
|BC |= > = 20 cm olarak bulunur. 


/BD)| = |BC| + |CD)J eşitliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında |BD| = 20 + 4 = 24 cm elde edilir. 


Z BiLGi 

ABC üçgeninde B ve C köşelerine ait dış açıortaylar D noktasında kesiş- 

m (BAĞ) 
2 


miştir. Dış açıortayların kesiştiği D köşesindeki açı m (BDO) = 90%- 


dir. 


kp A 


ABC üçgeninde A ve C köşelerine ait dış açıortaylara D nok- 
tasında kesişmiştir. B <İ 


m(ÂBÖ) = 40° ise m(ÂDÖ) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


“ig 


m(ÂDÖ) = 90°- TAES, > m(ÂDÖ) = 90%- yi > m(ÂDÖ) = 70° olur. 


Kenarortay 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Şekildeki gibi bir ABC üçgeni çiziniz. 

% Üçgenin a kenarına ait orta dikme doğrusunu çiziniz. 

* Orta dikme ile a kenarına ait ortak noktayı, A köşesi ile birleştiriniz. 


Yukarıdaki adımları diğer iki kenar için de tekrar ediniz. 

Çizilen doğru parçalarının ortak noktası var mıdır? İnceleyiniz. 

Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz? 

Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 


Üçgende herhangi bir kenarın orta noktası ile bu kenarın 
karşısındaki köşeyi birleştiren doğru parçasına kenarortay de- 
nir. Bir üçgenin kenarortaylarının kesişim noktasına ise üçgenin 
ağırlık merkezi denir. 

ABC ügeninin ağırlık merkezi G olmak üzere |AG| = 2|GE], 
|BG| = 2|GF|, |(CG)| = 2JGD)| eşitlikleri vardır. 


Şekildeki ABC üçgeninde, 

3JED| = |DC| 
JEF| =x +1 cm F 
|BE| = 3x - 3 cm E 
JAD| = |DB| olduğuna göre |BF| nun kaç cm olduğunu bulalım. B © 


cozin 


JAD| = |DB| olduğundan [DC] kenarortaydır. 3JED| = |DC| eşitliğinde A 
|DE| = k dersek |EC] = 2k olur. Bu nedenle E noktası ABC üçgeninin ağır- 
lık merkezidir. Buna göre |BE| = 2|EF| olduğundan, D 
3x -3 =2.(x+ 1) 
3x-3=2x+2 
3Xx—2X-248 
x = 5 elde edilir. 
|IBF| = 3 . |EF| = 3(x + 1) ise |BF| = 3 . (5 + 1) = 3 . 6 = 18 cm bulunur. 


> 


Ep 


Yanda verilen ABC üçgeninde G ağırlık merkezi ve B, K, F nokta- 


ları doğrusaldır. |GF| = |FC|, |AG| = 12 cm olmak üzere |KE| nun kaç / 


cm olduğunu bulalım. 


Pp 


[BG] çizilerek BCG üçgeni oluşturulur. E ve F orta noktaları için K 


A 
noktası, BCG üçgeninin ağırlık merkezi olmaktadır. K ağırlık merkezi 
ise |GK| = 2|KE] eşitliği yazılır. ABC üçgeninde G ağırlık merkezi ise D 
|GE] = 1 = 6 cm bulunur. 


w 
m 
O 


|GK| + |KE]| = |GE] eşliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında B 2 c 
2|KE| + |KE| = 6 
3|KE| = 6 
|KE| = < = 2 cm elde edilir. 
A 


Yanda verilen ABC üçgeninde G ağırlık merkezi ve D, K, F noktaları doğrusal- 
dır. |DK| = 4 cm ve [DF ]//[BC] olmak üzere |GE| nun kaç cm olduğunu bulalım. í 
D F 


gözün e 


ABC üçgeninde G ağırlık merkezi ise |AG| = 2|GEJ| eşitliği yazılır. 


F orta nokta ve [DF |//[BC] olduğundan |AK| = |KEJ eşitliği de yazılır. B E c 

JAG|= |AK| + |KG| eşitliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında 

2 - |GE] = |GE| + 4 + 4 

|GE|= 8 cm elde edilir. 

f , Z , A 

Yanda verilen ABC üçgeninde G noktası ağırlık merkezi, [AH] 1 [BC], 

JAG| = 24 cm, |GD| = 10 cm'dir. Buna göre |BH| nun kaç cm olduğunu 
bulalım. 5 
GÖZÜM d ` 

G noktası ağırlık merkezi olduğundan |GH| = 12 cm ve |BG| = 20 cm B H C 


olur. 
BGH dik üçgeninde Pisagor teoreminden 
IBH|? =|BG|?- |GH|? 
= 204-122 
= 400 — 144 
= 256 olur ve |BH| = 16 cm dir. 


Yy 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 


“4 
Kod 


Şekildeki gibi bir dik üçgen çiziniz ve isimlendiriniz. 

Dik üçgenin kenarlarına ait orta dikme doğrularını çiziniz. 
Orta dikme doğrularının kesişim noktasından yani çevrel 
çemberin merkezinden üçgenin köşelerine doğru parçaları 
ÇİZİNİZ. 


Bu doğru parçaları ile dik üçgenin kenarları arasındaki 

ilişkiyi belirleyiniz. 

Hipotenüse ait kenarortayı çiziniz. 

Çevrel çemberin yarıçapı ile hipotenüse ait kenarortay uzunluğunun eşit olduğunu fark et- 
tiniz mi? 

Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz? 

Bulduğunuz sonuçları bütün dik üçgenler için genelleyebilir misiniz? Tartışınız. 


Yandaki ABC üçgeninde B, D, C noktaları doğrusaldır. 


m (BAĞ) = 90°, m(ÂDB) = 80° ve |BD|=|DC| olduğuna 


göre m (BAD) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


80” 


B H H C 
kp f 
[AD], hipotenüse ait kenarortay olduğundan |AD| = |BD| = |DC]| elde edilir. Bu durumda BDA bir 


ikizkenar üçgen olur. Öyleyse 
m (BAD) = m (BÀ) eşitliğinden 


m(BAD) + m (DBÀ) + m(ADB) = 180° 


m (BAD) + m(ÖBAÂ) + 80° = 180° 
m(BAD) + m(DBA) = 180° — 80° 


ai 


m (BAD) + m (DBÀ) = 100° 
ve m(BAD) = (BÀ) = 50° elde edilir. 


ÖRNEK e A 


Yandaki şekilde |AF| = |FB| = |DC|, m(BDÂ) = 90° ve m(BCF) = 15° 


olduğuna göre m (BAD) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


ip B D i T 
[FD] hipotenüse ait kenarortay olunca FDČ ikizkenar üçgen olur. 
Yani |FD] = |DC| ve m(BCE) = m(ÖFĞ) = 15'olur. 
Öte yandan m(ÉDF) = m(BCF) + m(ÖFĞ) 
=15 +15 
= 30° dir. 
Benzer şekilde |BF| = |FD| olunca 
m(ÉDF) = m(FBÒ) = 30° elde edilir. 


Böylece m (BAD) = m (BDA) — m(FBD) 
= 90° -30° 
= 60° olur. 


E$ A 


Yandaki şekilde G noktası ABÜ nin ağırlık merkezi, 
m (BAĞ) = 90° ve |BC| = 12 cm olduğuna göre ig 
JAG] nun kaç cm olduğunu bulalım. 


B D C 
cözüm A H 12 l 
[AD] hipotenüse ait kenarortay olduğuna göre 
|BD| = |DC] = |AD| = 6 cm olur. 
G noktasının ağırlık merkezi olması sebebiyle 
JAG] = 7 |(GD| olacağından 


|GD| = m 2 cm ve |AG] = 4 cm dir. 


| ÖRNEK S f 
Yandaki şekilde G noktası ABG nin ağırlık merkezi, 


|BD| = 9 cm ve |GD| = 3 cm olduğuna göre 


m (BAČ) nün kaç derece olduğunu bulalım. 


cozin 


G noktası ağırlık merkezi olduğundan 

|BD| = |(DC| = 9 cm ve |GD| = 3 cm olunca 

JAG| = 6 cm elde edilir. Bu durumda, 

|BD| = |DC]| = |AD| = 9 cm sonucundan m (BAĞ) = 90° dir. 


Araç - gereçler : dinamik geometri yazılımı ve cetvel 
Kişi sayısı : 2 - 4 


Dosya “Düzenle Görünüm Seçemeker Araçlar. EE Yardım. 


Bİ AE ZİN amam 


4 G=(14, 10) 
9 H= (16.62, 6.02) 


kk 1= (20.5, 6.02) 

2 K= (3.17.6) 
Ə 1»44417,8) 
4 N»(11,8) 
40-411,6) 


P P»115.31,8.01) 
4 0-(17.28,8.01) 


Dinamik geometri yazılımı kullanarak dar açılı, dik açılı ve geniş açılı birer üçgen çiziniz. 
Her bir üçgenin kenarortaylarını çiziniz. 

Üçgen nasıl bir üçgen olursa olsun, kenarortayların bir noktada kesiştiğini gözlemleyeniz. 
Kenarortayların kesim noktasının, herhangi bir kenarortayda ayırdığı doğru parçalarının 
uzunluklarını cetvelle ölçerek karşılaştırınız. 

Elde ettiğiniz sonuçları tartışınız. 


Kenar Orta Dikme ve Çevrel Çember 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

#* Bir doğru parçası çiziniz ve isimlendiriniz. 

* Pergelinizi doğru parçası uzunluğunun yarısından biraz fazla açarak pergelin açıklığını değiş- 
tirmeden iki uçtan birer yay çiziniz. 
Yayların kesişim noktalarını doğru parçası ile birleştiriniz ve isimlendiriniz. 
İki doğru parçası arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


İkinci doğru parçası, ilk doğru parçasını iki eş parçaya 
ayırır mı? Neden? 


| C 
A B 
D 
B 
Yukarıdaki etkinliği ABC üçgeninin her bir kenarı için 
uygulayınız. 
Çizilen doğru parçalarının tek bir noktada kesiştiğini 
fark ettiniz mi? A 


Bu kesişim noktasını ve üçgenin köşelerini birleştiren 
doğru parçalarını çiziniz, uzunluklarını karşılaştırınız. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 
Bulduğumuz sonuçları bütün üçgenler için genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 


Bir doğru parçasının orta noktasına çizilen dik doğruya orta dik- 
me doğrusu denir. Bir üçgenin kenarlarının orta dikme doğrularının 
kesişim noktası, üçgenin köşelerine eşit uzaklıktadır. 

J noktası orta dikme doğrularının kesişim noktası olmak üzere, 
JA| = JB| = |JC| eşitlikleri vardır. JA, JB, JC doğru parçalarını yarı- 
çap kabul eden çembere üçgenin çevrel çemberi denir. Bir üçgen- 
de kenarlarına ait orta dikme doğrularının kesişim noktası, çevrel 
çemberin merkezi olarak isimlendirilir. 


ÖRNEK e 


A 
ABC üçgeninin orta dikme doğruları D noktasında kesişmektedir. 
Aşağıdaki verilenlere göre x ve y nin kaç cm olduğunu bulalım. 
JAD] = 3x - 4 cm, |BD| = 11 cm, |(DC| = 2y + 7 cm dir. 
D 
11 2y +7 
B y C 


Hp 


D, orta dikme doğrularının kesişim noktası, çevrel çemberin merkezi olduğundan [AD], [DC], [BD] 
yarıçap konumundadır. |AD| = |DC| = |BD)| eşitliklerinden, 


3x-4=11 ve 2y47-11 
3x=11+4 2y = 11-7 
3x=15 2y=4 
15 4 
a faa 
x=5cm y = 2cm bulunur. 


P noktası ABC üçgeninin içerisinde olup bu noktanın üçgenin köşelerine olan uzaklığı eşit ve 5 
cm'dir. P noktasından üçgenin AB kenarına çizilen [PH] dikmesinin uzunluğu 3 cm olduğuna göre 
|AB| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


Hp 


ABC üçgenin resmi yandaki şekille modellenmiştir. P nokta- 
sının özelliği, |PA| = |PB| = |PC] eşitliğini sağlamasıdır. 

[PH] L [AB] olduğundan H noktası, [AB] kenarının orta nok- 
tası olur. 

Pisagor teoreminden 

|AHI? = |PAJ2 — |PHJZ = 25 -9 = 16 

JAH| = 4 cm olur. H noktasının orta nokta olmasından dolayı |AB| = 2: 4 = 8 cm olur. 


B A 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, iletki. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

* Bir doğru parçası ve bu doğru parçasına ait orta dik- 
meyi çiziniz. 
Orta dikme üzerinde A gibi bir nokta alınız ve A nokta- 
sını doğru parçasının uç noktaları ile birleştiriniz. 


Oluşan üçgenlerde eş açı ve kenarları belirleyiniz. 
Oluşan üçgenler eş midir? İnceleyiniz. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 


Bulduğumuz sonuçları bütün orta dikmeler için genel- 
leyebilir miyiz? Tartışınız. 


Bir doğru parçasına ait orta dikme üzerinde alınan her nokta, doğru parçasının uç noktalarına 
eşit uzaklıktadır. Başka bir ifadeyle bir doğru parçasının uç noktalarının, orta dikme üzerindeki 
herhangi bir noktaya uzaklıkları eşittir. 


ÖRNEK id 


Şekilde d doğrusu, AB doğru parçasının orta dikmesi ve |CB| = 7 cm, C 


|DA| = 6 cm olmak üzere |AC| ve |BD| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


Hp 


Orta dikme üzerindeki alınan her noktanın, AB doğru parçasının uç 
noktalarına uzaklıkları eşit olduğundan; 6 D 


IBC] = |AC| = 7 cm ve |AD| = |DB| = 6 cm elde edilir. 


Yükseklik 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

* Şekildeki gibi bir ABC üçgeni çiziniz. 

#* Üçgenin B köşesinden karşısındaki kenarı iki noktada kese- 
cek bir yay çiziniz. 

#* Üçgenin kenarı ile yayın kesişim noktalarını D ve E olarak 
isimlendiriniz. 

* Pergelin açınımını bozmadan sabit ucu D ve E noktalarında 
olacak şekilde yaylar çiziniz ve kesişim noktasını F olarak 
isimlendiriniz. 

* A köşesi ile yayların kesişim noktasını, AC kenarını kesecek 


bir doğru parçası ile birleştiriniz. p 
% Oluşan doğru parçasının AC kenarı ile yaptığı açı için ne söy- EF 
lenebilir? Açıklayınız. 
Ap HE C 


% Yukarıdaki adımları üçgenin diğer açı ve kenarları için tekrar- 
layarak oluşan doğru parçalarının ortak özelliğini belirtiniz. 


Bir üçgende, bir açının tepe noktası ile bu açının karşısındaki 
kenarı dik olarak birleştiren doğru parçasına o kenara ait yükseklik 
denir. Bir üçgenin yüksekliklerinin kesişim noktası ise diklik mer- 
kezi olarak isimlendirilir. 


Diklik merkezi; dar açılı üçgende üçgenin içinde, geniş açılı üç- 


gende üçgenin dışında bulunur. 


Araç - gereçler : dinamik geometri yazılımı. 


Kişi sayısı : 2 - 4. 


Dinamik geometri yazılımı kullanarak bir üçgen ve 
üçgene ait yükseklikleri oluşturunuz. 


Dinamik yapıdaki üçgeni dar açılı üçgen hâline ge- 
tiriniz ve diklik merkezinin konumunu belirleyiniz. 


Benzer şekilde dinamik yapıdaki üçgeni dik ve ge- 
niş açılı üçgen hâline getiriniz ve diklik merkezinin 
konumlarını belirleyiniz. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


Bu defa dinamik yapıdaki üçgenlerin diklik merke- 
zini kaydırınız ve oluşan üçgenlerin çeşitlerini belir- 
leyiniz. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


Yükseklik merkezi; dar açılı üçgende üçgensel bölgenin içinde, dik açılı üçgende dik açının 
tepe noktasındadır. Geniş açılı üçgende ise yüksekliklerin uzantılarının kesişim noktası, üçgensel 
bölgenin dışındadır. 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 
Kişi sayısı : 2 - 4 


% Bir eşkenar üçgen çiziniz ve üçgeni isimlendiriniz. 


% Eşkenar üçgenin içerisinde bir nokta alınız. Noktayı 
üçgenin köşeleri ile birleştiriniz. 
Meydana gelen üç üçgenin yüksekliklerini çiziniz. 
Üç üçgenin yüksekliklerinin uzunlukları toplamı ile 


eşkenar üçgenin yüksekliğinin uzunluğu arasında 
nasıl bir ilişki ardır? Tartışınız. 


Eşkenar üçgenin iç bölgesinde alınan bir noktanın ke- 
narlarına olan uzaklıkları toplamı, eşkenar üçgenin yüksek- 
liğine eşittir. 

KLM eşkenar üçgeninde |KL| = |LM| = |KM| olmak üzere 
/PR| + (PSİ + |PT| = |KH] dir. 


önnek 


Yandaki şekilde verilen DEF eşkenar üçgeninde |DE| = 10 cm oldu- 
ğuna göre |PR| + |PS| + |PT| değerini bulalım. 


Hp 


DEF eşkenar üçgeninde P noktasının eşkenar üçgenin kenarlarına i 10 
olan uzaklıkları toplamı, eşkenar üçgenin yüksekliğine eşittir. 
DE|.V3 
IPR J+ PS J+J PT |- PELS eșitiġinden IPR |+ PS |+ PT |= İNİ = 5/3 cm bulunur 


2 2 


| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

% Bir ikizkenar üçgen çiziniz ve üçgeni isimlendiriniz. 

* İkizkenar üçgenin eş olan kenarına ait yüksekliği çiziniz ve 
üçgenin alanını bulunuz. 


İkizkenar üçgenin farklı uzunluktaki kenarı üzerinde bir P nok- 
tası alınız. Noktayı karşı açının tepe noktası ile birleştiriniz. 
Meydana gelen iki üçgenin yüksekliklerini çiziniz. 

Bu iki üçgenin alanları toplamını, ikizkenar üçgenin alanı ile 
karşılaştırınız. 

İki üçgenin yükseklikleri ile ikizkenar üçgenin yüksekliği arasında nasıl bir ilişki olduğunu 
belirleyiniz. 


İkizkenar üçgende taban üzerinde alınan bir noktanın yan kenarla- 
ra olan uzaklıkları toplamı, yan kenarlara ait yüksekliğe eşittir. 


DEF ikizkenar üçgeninde |DE| = |DF| olmak üzere 
|PG| + |PR]| = JEHİ dir. 


nnek 


Yandaki KMN üçgeninde P noktası [MN] üzerindedir. 
IKM] = |KNJ = 10 cm, [MH] 1 [KN] ve |MH]| = 8 cm olduğuna göre 
IPG| + |PR| kaç cm olduğunu bulalım. 


Gözün e 


KMN ikizkenar üçgeninde, P noktasının ikizkenar üçgenin eş kenar- 
larına uzaklıkları toplamı, ikizkenar üçgenin eş kenarının yüksekliği olan 


IMH] = 8 cm'ye eşittir. 
IPG] + |PRJ = |MH]| eşitliğinden |PG| + |PR| = 8 cm sonucu elde edilir. 


ÖRNEK e 


Yandaki ABC üçgeninde F noktası [BC] üzerindedir. 
(AB) = ACI, m(BAÖ) = 30° [EF] 1 [AB], [FD] 1 [AC] JEF| = 3 cm, 


|FD| = 9 cm ise |AB| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


Hap 


Üçgenin B köşesinden AC kenarına çizilen [BH] yüksekliğinin uzun- B 3 c 
luğu, 
|BH| = |EF| + |FD] 
=3 cm +9 cm 
= 12 cm olur. 
Yandaki şekle göre m(BAÑ) = 30° olduğundan 
|AB| = 2 - |BH] AH 
-2:12cm 
-24 A 
cm olur. B c 


1. Aşağıdaki şekillerde verilen açı ölçülerinden x ve y nin kaç derece olduğunu bulunuz. 


a A 


E 
[DC] Cnn açıortayı, [BD] CDÂ nın açıortayı, m(ÂDB) = m(BDÖ) 
m(ÂCD) = m(BCD) m(ÂDE) = 140° 
m(BAČ) = 50° 
m(ÂBÖ) = 80° 


. [CN C nn açıortayı, [KA] L (CA, [FB]L [CA 

[KE] 1 (CE, [FD] L [CE 

JAK] = 4y - 3 cm, |BF| = 9 cm 

|KE| = 13 cm, |FD| = 2x + 1 cm olmak üzere şekildeki verilenlere göre 
x ve y değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


. Aşağıdaki üçgenlerde verilmeyen x değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


N 
[CE] E nin açıortayı, [NL] N nın açlortayı, 
JED| = 8 cm, |EF| = 6 cm IMN] = 12 cm, |KN| = 9 cm 
|(CF| = 3 cm, |DC| = x cm |LM| = 8 cm, |LK| = 6 cm, |LN| = x cm 


. Aşağıdaki üçgenlerde verilmeyen x ve y değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


a) A b) P 
5 4 6 
3 
B“ Xx g j L ġġ sy 
[AD] Anın dış açıortayı, [PT] Pnn dış açıortayı, 
|AB| = 5 cm, |AC| = 4 cm |PR| = 6 cm, |PS| = 3 cm 
|CD| = 10 cm, |BC| = x cm IPT| = (TSİ = x cm, |SR| = y cm 


5. Şekildeki ABC üçgeninde P çevrel çemberin merkezi olduğuna göre x ve y değerlerinin kaç cm 


olduğunu bulunuz. 

[PE] L [AB] 

[PD] L [AC] 

[PF] 1 [BC] 

IPA| = 3y - 1 cm 
|PB| = 8 cm 
|PC] = 2x cm 


6. Şekildeki KLM üçgeninde D iç teğet çemberin merkezi ve m(DKM) — 35, m(OLM) = 20° oldu- 


ğuna göre KDL açısının ölçüsünün kaç derece olduğunu bulunuz. 


K 


D 


20° 


7. Şekildeki ABC üçgeninde [AH], [BC] nın orta dikmesi ve yüksekli- 


ğidir. m(ÂCH) = 53° olduğuna göre aşağıdaki istenen açı ölçüleri- 
nin kaç derece olduğunu bulunuz. 


a) mMABH)-..... 


b) m(BAĞ)-..... 


53° 


. Şekildeki ABC üçgeninde [AD] A nın ve [BD] B nn iç açıortayı, [HD] L [AB] ve |AH| = 4 cm, 


IHB| = 5 cm, |BC| = 10 cm, JAC| = x cm olduğuna göre |AC| nun kaç cm olduğunu bulunuz. 


. Aşağıdaki üçgenlerde x değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


a) A b) K 
8 
D 5 Nİ 7 
Ni N mr N 4 M 
C 
JAD| = |DC]|, |AD| =8 cm |DC]|=x cm ILN] = |NM| = 4 cm, |KM| = 7 cm, |KL| = 5 cm 


. Şekildeki ABC üçgeninde G ağırlık merkezi, 

JEG| = 5 cm 

|IDG| = 2 cm 

|FG| = 3 cm olduğuna göre x, y ve z uzunluklarının kaç cm 


olduğunu bulunuz. 


. Şekildeki ABC üçgeninde G ağırlık merkezi, [BG] B nin açıor- A 
tayı, |AB| = 8 cm olduğuna göre |DC| nun kaç cm olduğunu 
bulunuz. 8 G 
B C 


. Şekildeki ABC üçgeninde D diklik merkezi, m (BAD) = 35°, m(DAĞ) = 25° ve 


m (ACD) = y, m (DCB) = x olduğuna göre x ve y nin kaç derece olduğunu bulunuz. 


A 
D 


. Aşağıdaki üçgen çeşitlerinin hangisinde veya hangilerinde açıortay, kenarortay, orta dikme ve 
yükseklik çakışıktır? Belirleyiniz. 


| | Çeşitkenar üçgen | | Geniş açılı üçgen | | İkizkenar üçgen 


L] Dik açılı üçgen | | Eşkenar üçgen C] Dar açılı üçgen 


6. Tabloda verilen üçgen çeşitlerinde; 


* İç teğet çemberin merkezinin, 
* Ağırlık merkezinin, 
* Çevrel çemberin merkezinin, 


* Diklik merkezinin üçgenlerin iç bölgesinde, dış bölgesinde veya üçgenin kenarları üzerinde 
olup olmadığını belirleyiniz. 


İB: üçgenin iç bölgesinde DB: üçgenin dış bölgesinde KÜ: üçgenin kenarları üzerinde 
l: İçteğet Çemberin Ağırlık Çevrel Çemberin Diklik 
Üçgen Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi 

Çeşitleri gr mİ mr 

IB DB KU IB DB KU IB DB KU IB DB KU 
Çeşitkenar Y 
İkizkenar 
Eşkenar Y 


Dar açılı 


Dik açılı Y 


Geniş açılı Y 


7. Öğretmeni Ayşe’den herhangi bir üçgen çizmesini ister. Ayşe kenar uzunlukları aşağıdaki gibi 
olan bir üçgen çizer. 
A 


C 
Öğretmen, daha sonra A, B ve C noktalarına eşit uzaklıkta olan noktayı bulup bu noktanın üç- 
genin köşelerine olan uzaklığını hesaplamasını ister. Ayşe’nin bu işlemi nasıl yapması gerektiğini 


açıklayınız. 


4, 4. DİK ÜÇGEN VE TRİGONOMETRİ 


Pisagor Bağıntısı 

Bilgisayar, televizyon, telefon, 
fotoğraf makinesi gibi cihazların 
ekran büyüklükleri için genellikle 
köşegen uzunluğu kullanılmakta- 
dır. Günümüzde ekran büyüklü- 
ğünün değeri inç birimi cinsinden 
ifade edilmektedir. Kenar uzunluk- 
ları belli olan cihazların köşegen 
uzunluğunu nasıl hesaplarsınız? 

(1 inç = 2,54 cm) 


Araç - gereçler : cetvel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 
Dört eş dik üçgen çiziniz ve bunları isimlendiriniz. 
Üçgenleri şekildeki gibi birleştiriniz. 
Üçgenlerin meydana getirdiği dörtgenleri belirleyiniz. 
Üçgenlerin ve dörtgenlerin alanlarını hesaplayınız. 
Şekillerin alanları arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


Küçük karenin alanı ile dik üçgenlerin alanları toplamının, bü- 
yük karenin alanına eşit olduğunu fark ettiniz mi? 


Şekiller arasındaki ilişkiden yararlanarak, dik üçgenin kenar 
uzunlukları arasındaki ilişkiyi açıklayınız. 


Bulduğumuz sonuçları bütün dik üçgenler için genelleyebilir 
miyiz? Tartışınız. 


Dik üçgende, dik kenarların uzunluklarının kareleri toplamı, hipo- 
tenüs uzunluğunun karesine eşittir. Dik üçgende kenarlar arasındaki 
bu bağlantıya Pisagor teoremi denir. Dik üçgende iki kenarın uzun- 
luğu bilinirse, Pisagor teoremi yardımıyla üçüncü kenar uzunluğu 
bulunabilir. Şekildeki dik üçgene göre a? = b? + c? eşitliği yazılır. 
a,b,c değerleri Pisagor üçlüsü olarak isimlendirilir. Bir üçgende, iki 
kenarın uzunluklarının kareleri toplamı, en büyük kenar uzunluğunun 
karesine eşitse bu üçgen dik üçgendir. 


* Pisagor teoremi 
* Öklid teoremi 
* Trigonometrik oran 


ÖRNEK e 


Şekildeki ABC üçgeninde [AB] L [BC] ve |AB| = 3 cm, |BC]| = 4 cm oldu- 
ğuna göre hipotenüs uzunluğunun kaç cm olduğunu bulalım. 


özün e i 


Pisagor teoreminden |AC|? = |AB|? + |BC]|? eşitliği yazılır. Bilinen değer- 


ler yerine yazıldığında B 4 C 
[AC |? =3? +4? 
|JAC|?=9+16 
|AC|? -25 


|(AC| —v25 -5cm elde edilir. 


Ep 


Dik üçgende kenarlar arasındaki bağıntının üçgende benzerlik- 
le ilişkili olduğunu gösterelim. 


Gözüm e 


Şekildeki dik üçgenin kenar uzunlukları ve açıları aşağıdaki gibi 
isimlendirilmiş olsun. 


|AB| = c |BD| = p |BC| = a IDC] =r 
IAC] =b m(ABD) = m(DAĞ) = y |AD| = h m (BAD) = m(OCA) = x 
ABC, ABD ve DAC dik üçgenleri benzer üçgenlerdir. Benzerlikten - = > j 5 = 2 ve : = n orantıla- 


rı yazılır. Eşitlikler düzenlendiğinde ap = cê, ar = b? ve p -r =h? olur. İlk iki eşitlik taraf tarafa toplandığında 
ap + ar = b? + c? eşitliği elde edilir. Ayrıca ABC üçgeninde hipotenüs uzunluğu a = p + r şeklinde 
yazılabilir. Eşitlik düzenlendiğinde 
alp + r) = b? + c? 
a.a=b? +c? 
a? = b? + c? Pisagor teoremi elde edilir. 
Eşitlikten dik üçgenlerin kenarları arasındaki bağıntıların benzerlikle elde edildiği görülür. 


ÖRNEK e 


Şekildeki AB ve BC ile gösterilen yollar birbirine diktir. |AB| = 6 m, 
JAC| = 8 m ve |BD)| = |DC]| ise AD yolunun uzunluğunun kaç m oldu- 
ğunu bulalım. 


Hap 


Pisagor teoriminden hipotenüs uzunluğu, 


IBC? = 62 + 8? ise |BC] = 10 m bulunur. Hipotenüse ait kenarortay uzunluğu, hipotenüs uzunluğunun 
yarısına eşit olduğundan 


(BC| 10 z 
[AD |= —— ise [AD|=-5=5 m elde edilir. 


? 


Dik üçgende hipotenüse ait yükseklikle hipotenüs üze- 
rinde ayrılan doğru parçaları ve dik üçgenin kenarları ara- 
sında bağıntılar vardır. Bu eşitlikler Öklid teoremleri olarak 
isimlendirilir. 

A.A. benzerliğinden AHB ~ CHA elde edilir. 

2 


(AH| (RB| h p > 
eli (HAK hi b 


A.A. benzerliğinden ABC ~ HBÂ elde edilir. 


se gi a 
HB| IBA] İp c bi 


A.A. benzerliğinden ABC ~ HAĞ elde edilir. 


AC) BOJ| b a ,2. 
mel Telek a —k.a 


ABC üçgeninin alanını veren bağlantıları eşitleyelim. 


OG ah . 
5 >b.c—a.h 


kp A 


Yanda verilen ABC üçgeninde [AH] L [BC], |AB| = 20 m, 
|AH| = 12 m, |BC| = 25 m dir. Verilenlere göre |AC| nun kaç 
metre olduğunu bulalım. 


B H C 
ABH dik üçgeninde Pisagor teoreminden yararlanarak 
122 + |BH|? = 20? eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 
|BH |? = 400 -144 
|BH |? = 256 
|BH |= /256 = 16m olarak bulunur. 


20 


|BH|+ (HG) = |BC| eşitliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında 
16 + |HC| = 25 ise |HC]= 25 - 16 = 9 m elde edilir. 
AHC dik üçgeninde Pisagor teoreminden |AC|? = 122 + 9? eşitliği yazılır. 
Eşitlik düzenlendiğinde 
|(AC|?-144481 
AĞ |? 225 
JAC |= (225 = 15m olarak bulunur. 


Yy 


ÖRNEK 


Yanda verilen şekle göre [BD] ABE nın açıortayı, [AB] L [AD], 
|AB| = 7 cm |AD| =3 cm, |CD| = 5 cm ise |BC| nun kaç cm olduğunu 
bulalım. 


Hp 


Açıortay üzerindeki bir noktadan açının kenarlarına indirilen dik- 
melerin uzunlukları birbirine eşit olduğundan BC doğru parçasının 
uzantısına D noktasından [DE] dikmesini çizelim. Meydana gelen 
CDE üçgeninde Pisagor teoreminden yararlanarak, 32 + |CEJ? = 52 
eşitliği yazılır. 

Eşitlik düzenlendiğinde 

|CE|? -25—-9-16 

|CE |= /16 = 4 cm olarak bulunur. 


|BC| + |CEJ = |AB| = |BE| eşitliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında, 
|BC| + 4 = 7 ise |BC]| = 7 - 4 = 3 cm elde edilir. 


ÖRNEK e 


A 
Yanda verilen ABC dik üçgeninde üçgeninde G ağırlık 
merkezi, |AG| = 10 cm, |GH| = 4 cm [GH] L [BC] olduğuna 10 
göre |BH| nun kaç cm olduğunu bulalım. G 
gözüm S 74 
H 


B 


C 


AG doğru parçası, BC kenarına değecek şekilde uzatıla- 
rak GHD dik üçgeni oluşturulur. Ağırlık merkezi özelliğinden |GD |= = 5 cm elde edilir. GHD dik 


üçgeninde Pisagor teoreminden faydalanarak 42 + |HD|? = 5? eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 
|HD |? =25-16=9 À 
|HD |= /9 = 3 cm olarak bulunur. 
Dik üçgende hipotenüse ait kenarortay uzunluğu, hipote- 
nüs uzunluğunun yarısına eşit olduğundan 
|BH| + |HD] = |BD)J eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 
|BH| + 3 = 15 ise |BH| = 15 - 3 = 12 cm elde edilir. 


ÖRNEK e 


Şekildeki verilenlere göre [AB] 1 [AD], [AC] 1 [BD] ,(BC|-4cm, g 4 © 8 D 


|CD| = 8 cm ise AC doğru parçasının uzunluğunun kaç cm olduğu- i 
nu bulalım. 
4 


n AC 

Oklit teoreminden yl | eşitliği yazılır. A 
9 JAC | 8 

|AC|“—-4.8 

JAC]? -32 

|AC| —v32 

|AC| -4y/2 cm elde edilir. 


| ÖRNEK Š A E 


Yanda verilen ABDE dikdörtgeninde B, C, D noktaları doğru- 8 
saldır. [FE] L [AD], |AF| = 8 cm, |FD| = 2 cm ise |FC| nun kaç cm 
olduğunu bulalım. 


Pp 


ADE dik üçgeninde Öklid teoreminden |FE|? = 8 . 2 ise |FE| = /16 = 4 cm olarak bulunur. CDE dik 


üçgeninde Öklid teoreminden |FC| . 4 = 22 ise |FC| = 4 = 1 cm elde edilir. 


ÖRNEK e 


Yanda verilen şekle göre [AB] 1 [AD], [BK] L [KC], [AH] [BD] A 
A, K ve H noktaları doğrusal; |AK| = 9 cm, |BH| = 9 cm, |HC| = 1 cm 
ise |CD| nun kaç cm olduğunu bulalım. 


izin B 9 HIC D 


BCK dik üçgeninde Öklid teoreminden; 

|HKIZ = 9.1 ise |HK |= y9 = 3cm olarak bulunur. 

ABD dik üçgeninde Öklid teoreminden, |BH| . HD] = |AHIZ eşitliği yazılır. Eşitlik düzenlendiğinde 
9.(1+|CD)) = 122 


9+9|CD|=144 

9|CD|=144-9 
9|CD|=135 
135 


ICD|=-5 = 15 cm elde edilir. 


TARİH KÖŞESİ 

Öklid, İskenderiyeli olup kendisine matematikçiden çok geometrinin üstadı denilmektedir. 
Öklid, bu unvanı “ögeler” adlı eseriyle kazanmıştır. Öklid bu eserinde geometrinin kendi zama- 
nı dahil tüm bilinenlerini “Ögeler” adlı eserinde toplamış olmasıdır. Öklid bu eserinde sadece 
her şeye yer vermemiş aynı zamanda yenilikler eklemiştir. Kanıta ihtiyaç olmayan meşhur “beş 
aksiyon” bu kitaptadır. Elbette bir diğer önemli konu öğrencilerin ders kitaplarında Öklid teo- 
remleri olarak bildikleri meşhur dik üçgendeki geometrik bağıntılardır. Aşağıda meşhur Öklid 
aksiyomlarını görüyorsunuz. Öklid'in Ögeler adlı eseri geometride referans kitap olarak dilden 
dile çevrilmiş ve yüzlerce yıl insanlar tarafından okunmuştur. 

Öklid Aksiyomları 

1. İki noktadan bir ve yalnız bir doğru geçer. 
Bir doğru parçası iki yöne de sınırsız bir şekilde uzatılabilir. 
Merkezi ve üzerinde bir noktası verilen bir çember çizilebilir. 
Bütün dik açılar eşittir. 
Bir doğruya dışında alınan bir noktadan bir ve yalnız bir paralel çizilebilir. 


Şa ge Çe 


G 


V 


ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıdaki dik üçgenlerde verilen x, y ve m değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


a) A b) y c) 3 


D aU K -M 
5 4 8 4 
6 
m 
B 12 Q a 
[AB] 1 [BC] , |BC| = 12 cm, [DF] L [FE] [KM] L [LM] 
|AB| = 5 cm |DE| = 8 cm, |FE| = 4 cm IML] = 6 cm, |KM| = 3 cm 
JAC| = x cm |DF| = y cm |KL| = m cm 
2. Aşağıdaki şekillerde verilen y, x ve z değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 
a) A 30 p P A 10 c c) Ap D 
E Z 16 
10 D 10 
fsi 
B 20 C 
B 
[AC] 1 [BD] , |AD| = 30 cm, [DC] 1 [AB] ABCD dikdörtgen 
JED| = 25 cm |AC| = 10 cm, |AB| = 10 cm, |DC| = 16 cm, 
|AE| = y cm |BC| = 10 cm |BC| = 20 cm 
|CD| = x cm |BD| = z cm 


3. Aşağıdaki sıralı üçlülerin Pisagor üçlüsü olması için a, b, c, d değerleri ne olmalıdır? Bulunuz. 


a) 9, 40, a b) 4, b, 8 c) c, 35, 37 ç) 5V/2,d, 10 


4. Aşağıdaki şekillerde verilen y, x ve z değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 
a) A 4 D 8 


b C 
c ) c) € 7 
o w 
y AXR 9 
3 
B z A B 
A Eg B 11 


12 
[AB] [BC], [BD] [AC], [AC] 1 [BC], [CE] 1 [AB], [AC] 1 [CB], [CD] 1 [BD] 
[AD| = 4cm, |DC|=8cm [ED] 4 [CB] IAC] =9 cm, |AB| = 11 cm 
e IEB] = 4 cm, JAE| = 12 cm JBD| = 3 cm 
JED| = x cm |CD]| = z cm 


5. Boyacı duvarı boyamak için 10 metre uzunluğundaki merdiveni, yerden 
8 metre yüksekliğe konumlandırmıştır. Bir miktar yeri boyadıktan sonra 
merdiveni 2 metre geriye almıştır. Son durumda merdivenin yerden yük- 
sekliğinin kaç metre olduğunu bulunuz. 


6. Müge'nin bulunduğu paraşütün bağlı olduğu halatın tek- 
neye bağlı olduğu nokta deniz seviyesindedir. Halat 250 
metre açıldığında Müge, paraşüt ile deniz seviyesinden 250 m 
200 metre yüksekliğe ulaşmış olacaktır. Müge, tekneden 200 m 
yatay konumda kaç metre uzaklaşmıştır? Bulunuz. aa 7 


7. Şekilde yüksekliği 1,5 metre, genişliği 2 metre olan dik- 
dörtgen biçimindeki engelin köşegenlerine demir ekle- 
miştir. Demir çubukların uzunluklarının kaç m olduğunu 
bulunuz. 


8. Konya’ya güzergâhı şekildeki gibi olan bir taşıma sistemi 
kurulması planlanmıştır. 
JAB| = 1,8 km 
JAC] = 2,4 km ise 
|BC]| nun kaç km olduğunu bulunuz. 


9. Aşağıdaki şekillerde x değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


a) oDi C A, D; C noktaları b) B N, iç açıortayların 
A doğrusaldır. kesim noktasıdır. 
G G ağırlık merkezi ğ [AB] 1 [BC] 
[AG] 1 [GC] (BN| = 3/2 cm 
|AD| = [DC] = 10 cm N IBC] = 9 cm 
X 
A C 
B 
10. P noktası çevrel çemberin merkezidir. [PE] 1 [BC], [PD] 1 [AC] B 
|BE| = 6 cm 
|PE| = 2/6 cm S 
|PD| = v13 cm ise |AD| nun kaç cm olduğunu bulunuz. P 
A D C 


TARİH KÖŞESİ 

Pisagor (MÖ 570 — MÖ 495) tarihleri arasında yaşamış olan İyonyalı filo- 
zof, matematikçi ve Pisagorculuk olarak bilinen akımın kurucusudur. En iyi 
bilinen önermesi, kendi adıyla anılan Pisagor bağıntısıdır. Sayıların babası 
olarak bilinir. Pisagor ve öğrencileri her şeyin matematikle ilgili olduğuna, 
sayıların nihai gerçek olduğuna, matematik aracılığıyla her şeyin tahmin 
edilebileceğine ve ölçülebileceğine inanmışlardır. Kendisini filozof, bilgeli- 
ğin dostu olarak adlandıran ilk kişi Pisagor'dur. Pisagor, düşüncelerini ya- 
zıyla yaymadığı için onun hakkında bildiklerimiz öğrencilerinin yazılarında 


anlattıklarıyla sınırlıdır. 
z 


Pisagor 
(MÖ 624- MÖ 546) 


Dar Açıların Trigonometrik Oranları 


Atmosferde meydana gelen hava olaylarındaki değişimleri 
tahmin etmeyi amaçlayan meteoroloji, bilimsel ve teknolojik ge- 
lişmelerde kapsamlı bir hizmet alanı hâline gelmektedir. Ulaşım, 
tarım, enerji meteorolojik bilgilere ihtiyaç duyan bölümlerin ba- 
şında yer almaktadır. 

Bulutların yerden yükseklikleri hava tahmininde yararlanılan 
unsurlardandır. Yandaki şekilde açıölçerin; ışık fenerine uzaklığı 
ve ışığın buluta değdiği noktaya kaç derecelik bir açı ile ulaştı- 

Karşı dik kenar 
Komşu dik kenar 
eşitliği vardır. tan60° = /3 e eşit olduğuna göre bulutların yer- 
den yüksekliği nasıl hesaplanmaktadır? 


ğı verilmiştir. Dik üçgende o açısı için tana’ = 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, açıölçer, hesap makinesi. 
Kişi sayısı : 2 - 4. 

Şekildeki gibi bir dik üçgen çiziniz. 

Dik üçgenin A ve C açılarını ölçünüz. 


Dik üçgenin kenar uzunlukları arasındaki oranları hesaplayınız. 


Çizilen üçgene benzer bir dik üçgen daha çiziniz. 


İkinci dik üçgenin kenar uzunlukları arasındaki oranları da he- 


saplayınız. 
İki dik üçgenin hesaplanan oranlarını karşılaştırınız. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


Dik üçgenlerin dar açıları ile kenar uzunlukları arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


Yandaki dik üçgene göre trigonometrik oranlar ya da dik 
üçgenin dar açıları ile kenar uzunlukları arasındaki ilişki 


karşı dik kenar uzunluğu 


sinA = i > — 
hipotenüs uzunluğu 


cos A = Komşu dik kenar uzunluğu 


|BC| 
[AC] 
|AB 


hipotenüs uzunluğu 


tan A = Karşı dik kenar uzunluğu 


[AC 


|BC 


komşu dik kenar uzunluğu 


cot A - Komşu dik kenar uzunluğu 


JAB 


|AB 


karşı dik kenar uzunluğu 
şeklinde tanımlanır. 


—|BC 


C 


imes karşı dik kenar uzunluğu 


B 


|AB| 


hipotenüs uzunluğu 


cos C S . .. pa 
hipotenüs uzunluğu 


tan = Karşı dik kenar uzunluğu 


komşu dik kenar uzunluğu 


[AC] 
BC| 
Jac] 


AB| 


komşu dik kenar uzunluğu 


cot @ = Komşu dik kenar uzunluğu _ 


BC| 
BC| 


karşı dik kenar uzunluğu 


AB| 


Ep 


Yanda verilen dik üçgene göre [DE] L [DF] = 12 cm, (DE| = 5 cm, 
JEF| = 13 cm ise E ve F dar açılarının trigonometrik oranlarını bulalım. 


sözüm e 


= 2 2 5 
sinE = 73 sinF = 73 
PA: ae 
cosE = 77 cos F = 73 
ENE e 
tanE = -5 tanF =77 

Gök cotF = 1 değerleri bulunur. 

12 


ÖRNEK e 


ABC üçgeninde m(C) = 90° ve tan B = $ olmak üzere dar açıların trigonometrik oranlarını bulalım. 


Hp 


tan B 53 tanjant trigonometrik oran tanımından, dik kenar uzun- 


lukları 4 ve 3 sayılarının katı olmalıdır. Hipotenüs uzunluğu Pisagor 
teoreminden, 

|AB|? = (3K)? + (4k)? 

|AB|? = 9k? + 16k? 


|AB|? = 25k2 
|AB| = 25k? = 5k bulunur. Dar açıların trigonometrik oranları, 
sin A = — = > 
sin - 4-4 cosA= £K- 
cosB- Şi -$ tanA- 2-2 
cotB - = A cot A = — — > şeklinde sonuçlanır. 


Dar Açıların Trigonometrik Oranları 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, açıölçer, hesap makinesi. 

Kişi sayısı : 2 - 4 

* Şekildeki gibi bir ikizkenar dik üçgen ve bu dik üçgenin hi- 
potenüsüne ait yüksekliğini çiziniz. 
Hipotenüsün ve yüksekliğin uzunluğunu bulunuz. 
Dik üçgenin dar açılarının trigonometrik oranlarını bulunuz 


ve bunların değerlerini karşılaştırınız. 

Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 
45*-45*-90' dik üçgeninin dar açılarının trigonometrik oranları ile açı ölçüleri ve kenar uzun- 
lukları arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


3k 


4k 


B 


İkizkenar dik üçgende, dik kenar uzunluğu hipotenüs uzunluğu- 


nun a katına eşittir. 


İkizkenar dik üçgende dar açı- TA 
ların trigonometrik oranları tablo- 
daki gibidir. y2 
2 


ÖRNEK 


Hipotenüs uzunluğu 20 cm olan ABC ikizkenar dik üçgende 
[AB] L [BC] olduğuna göre dik kenarların uzunluklarının kaç cm 
olduğunu bulalım. 


güzün e 


İkizkenar dik üçgende dik kenar uzunluğu hipotenüs uzunluğunun 


ii katına eşit olduğundan |AB| = (BC) = 20-7 - 10y2 cm elde edilir. 


İYİ ETKİNLİK 

Araç - gereçler : cetvel, pergel, açıölçer, hesap makinesi. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Şekildeki gibi bir kenar uzunluğu 10 cm olan eşkenar üçgen 
ve bu üçgenin yüksekliğini çiziniz. 
Yüksekliğin kaç cm olduğunu bulunuz. 
Eşkenar üçgenin dar açılarının trigonometrik oranlarını bulu- 
nuz ve değerlerini karşılaştırınız. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı açıklayınız. 


30°-60°-90° dik üçgeninin dar açılarının trigonometrik oranları 
ile açı ölçüleri ve kenar uzunlukları arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 


Eşkenar üçgende yükseklik, bir kenar uzunluğunun A katına 


2 
eşittir. 


Açı i cos 


v3 
2 


Eşkenar üçgende dar açıların 30° 
trigonometrik oranları tablodaki 
gibidir. 60° > 

2 


B 


20 


nnek 


Bir kenar uzunluğu 20 cm olan eşkenar üçgenin yüksekliğinin 
kaç cm olduğunu bulalım. 


Pp 


Eşkenar üçgende yükseklik, kenar uzunluğunun Ni katına 
3. 

> = 
Yüksekliği, DHE dik üçgeninde sin E den yararlanarak bulalım. 


sin60° = IDH| v3 İDH| 


eşit olduğundan |DH| = 20- 10v3 olur. 


İDE| ° 2 ^ 20 
> |DH |= 222 

2 
=> |DH|= 10/3 


Eşkenar üçgenin yüksekliği |DH| = 10/3 cm dir. 


Ep 


sin 30° + cos 60° 
tan 45°. cot 30° 


azim 


{1 
sin 309 = L, tan45° = 1, cos 60° = z ve cot30° = /3 eşitliklerinden faydalanılarak eşitlik, 
NI 
sin30* -cos60* 2 


— 2 eşitliğine dönüştürülür. 
tan45*.cot30* 1/3 e j l 


işleminin sonucunu bulalım. 


şeklinde sonuçlandırılır. 


Bir dik üçgenin bilinmeyen açı veya kenar uzunluklarının bulunması için trigonometrik oranlar- 


dan faydalanılır. Bir açı ve bir kenar uzunluğu ya da iki kenar uzunluğu bilinirse dik üçgenin diğer 
ölçülerinin yaklaşık değerleri bulunabilir. 


Trigonometri ile İlgili Bir Problem 

Problem 

Mimar olarak bir şirkette çalışan Yasin, proje çizimi 
yapmaktadır. Çizimini gerçekleştireceği bina için mer- 
diven basamak uzunluklarını belirlemeye çalışmaktadır. 
İdeal merdiven çiziminde tan30 trigonometrik oranından 
faydalanmayı düşünmektedir. Yasin, merdiven basamak 
uzunluğunu 35 cm aldığında merdivenin bir basamağı- 
nın yüksekliği kaç cm olur (Basamakların uzunlukları 


eşittir.)? 


Problemi Anlayalım 


Verilenler: Merdivenin basamak uzunluğu 35 cm ve merdiven çiziminde kullanılacak trigonomet- 
3 


rik oranın değeri tan30* = 3 bulunur. 


İstenenler: Merdivenin basamak yüksekliği. 


Plan Yapalım 


Merdivenin bir basamağını yandaki gibi modelleyelim. 


karşı kenar 


ABC dik üçgeninde tan A = komşu kenar 


bulalım. 


ilişkisinden verilmeyeni 


Planı Uygulayalım 


~  karşıkenar.. . 
tan A = — —— ilişkisinden, 
komşu kenar 


3 35 


v3 
35. 


X cm elde edilir. 


Kontrol Edelim 35/3 
-35/3 3 v3 


değeri tanA = 35 eşitliğinde yerine yazılırsa tanA = 35 “3 bulunur. Bu değe- 


rin tan30° a karşılık geldiği görülür. 


O hâlde yapılan çözüm doğrudur. 


a A b) D 16 E 


6 
20 
B 15 o F 
[AB] L [BC] [DE] 1 [EF] 
|AB| = 6 cm, |BC| = 15 cm |DE| = 16 cm, |DF| = 20 cm 


4 
2. 0 dar açı olmak üzere cosð = 5 ise sin + tan değerini bulunuz. 


3. Yandaki şekil bir küpün açınımı olduğuna göre B açısının trigonometrik 
oranlarını bulunuz. $ 


4. Aşağıda verilen üçgenlerdeki x, y ve z değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


A b D K 
a) ) c) N 
iy Fá 6 4/3 ` 
J 45° ğ 30° 
M 
B 5 G E 60° > ” L 
y 
[AB] 1 [BC] [EF] 1 [DF] [KL] 1 [LM], [LN] 1 [KM] 
m(ÂCB) = 45°,|BC|=5 cm m(DEÈ) =60°,|DF|=6cm m(LMN) = 30°,|KL|= 4/3 cm 
|AB| = x cm |EF| = y cm INM| = z cm 


5. Aşağıda verilen üçgenlerdeki x, y ve z değerlerini bulunuz. 


a) c) A 


sin60° + 2.cos60° . B 
6. işleminin sonucunu bulunuz. 


tan45° + sarao 


7. Aşağıda verilen üçgenlerdeki x ve y değerlerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 


a) A b) DE cF 
> s ý i 
5 0 
E 
B C 
[AB] 1 [BC] [DE] 1 [DF] 
m (BAĞ) = 60° m(DFÈ) = 30° 
|AB|=5 cm |EF|=10 cm 
JAC] = x cm İDE| = y cm 
8. M Şekildeki üçgende [KL] L [LM], |KM| = 8 cm ve |KL| = 4 cm tir. Bu üçgende 
m(KML) =z değerinin kaç derece olduğunu bulunuz. 
8 
K J L 


9. Bir elektrik direği, yerden 2,4 m yükseklikten 
kırılmıştır. Kırılan parçanın ucu diğer parça ile 
60° lik açı yaparak yere değmiştir. Elektrik di- 
reğinin boyu kırılmadan önce kaç metredir? 


10. Resimdeki deniz fenerinin yüksekliği 120 m dir. 
m(GAD) = 30° olduğuna göre geminin deniz fe- 
nerine uzaklığı kaç metredir? 


11. Şekildeki ABCD dikdörtgeni 20 birim kareden oluşmaktadır. Şe- A D 
kilde verilenlere göre tana + cota değerini bulunuz. 


Birim Çember 


Yarıçap uzunluğu bir birim olup merkezi koordinat sisteminin 
orijininde olan çembere birim çember denir. 


| ETKİNLİK 

Araç - gereçler : cetvel, pergel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 
Koordinat sisteminde bir birim çember çiziniz. 
1. bölgede birim çember üzerinde bir A noktası alınız. 
A noktasını sırasıyla şekildeki gibi orijine, yatay ve di- 
key eksenlere birleştiriniz. 
Noktanın koordinatlarını belirleyiniz. 
Birim çemberin yarıçapı ile x ekseni arasındaki açının 
trigonometrik oranlarını bulunuz. 
Bulduğunuz oranlardan x ve y uzunluklarının sina ve -1 
cosa cinsinden değerlerini bulunuz. 
Bu değerler ile birim çemberin yarıçapının karesi arasındaki ilişkiyi belirleyiniz. 
Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


v 


Koordinatları (x,y) şeklinde gösterilen noktalar arasında x? + y? = 1 
eşitliği varsa bu noktalar birim çemberi oluşturan noktalar kümesin- ğ 
dendir. 


Karşı dik kenar y . 
Hipotenüs 1 


Sina — 


Komşu dik kenar 
Cosa = 7 — 
Hipotenüs 


Karşı dik kenar 
Tana — - = 
Komşu dik kenar 


Komşu dik kenar _ 
Karşı dik kenar © 


Cota = 


Birim çemberdeki a açısının ölçüsünün kosinüs değeri, A noktasının apsisine, sünis değeri A 
noktasının ordinatına eşittir. 

a açısının tanjant değeri [OA nın x = 1 doğrusunu kestiği B noktasının ordinatına, kotenjant 
değeri [OA nın y = 1 doğrusunu kestiği C noktasının apsisine eşittir. 


ÖRNEK 


A (5-3) noktasının birim çember noktalarından biri olup 


olmadığını bulalım. 


Pp 


A noktası birim çember üzerinde ise A noktasının koordinat- 
ları x? + y? = 1 eşitliğini sağlamalıdır. 


|AO|J< V1 <1br 


olduğundan çemberin yarıçap uzunluğu 1 br dir. O hâlde A noktası birim çember üzerindedir. 


ÖRNEK e 


A(4,3), Bl5 5) ve cl — , 3) noktalarının konumlarını birim çembere göre belirleyelim. 


güzün e 


A, B ve C noktalarının orijine uzaklıkları A, , B,ve C, olsun. 


A(4, 3) ise 4? + 32 = 16 + 9 = 25 ise A, = V25 =5> 1 


i 
15). (1X2 (52 1 25 1 25 16 25 41. 4 v“ 
Bİ Jise ( j4 |= + 2 = = —g” 


2'8 ole tga sama ea 9 48 <İ 


464 64 


(16) 


oz 12) iso (5) (2) - 25 144 169 
13 13 13 13/ 169 169 169 
birim çemberin dışında, B noktası birim çemberin içinde ve C noktası birim çember üzerindedir. 


1ise C,-v1 -1 olur. Buna göre A noktası 


Araç - gereçler : cetvel, pergel, açıölçer. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 
Birim çember üzerinde, yatay eksenle 30 derecelik 
açı yapan bir yarıçap çiziniz. 


Yarıçap ile birim çemberin kesiştiği A noktasının ko- 
ordinatlarını bulunuz. 

Şekildeki gibi AOH dik üçgenini oluşturunuz ve bu 
dik üçgende trigonometrik oranları bulunuz. 

AOH dik üçgeninin dikey eksene göre yansımasını 
bulunuz. 

Yansıyan yarıçap görüntüsünün yatay eksenle yaptığı 
açının ölçüsünü belirleyiniz. 


Yansıyan noktanın koordinatlarını belirleyiniz. 


Yansıyan dik üçgen görüntüsünde trigonometrik 
oranları bulunuz. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


90° < a < 180° olmak üzere aşağıdaki eşitlikler geçerlidir: 
sina = sin(180* — a) 


cosa = —cos(180*— a) 
tana = -tan(180° — a) 
cota = —cot(180* - a) 


Birim çemberde 120 derecelik açının trigonometrik oranlarını bulalım. 


azim 


Şekildeki gibi bir birim çember çizelim. K nokta- K(cos1209, sin120°) 
sının dikey eksene göre yansıması M noktası olup, 
OM doğrusunun x-ekseni ile yaptığı açı 60° dir. 60° 
lik açıya ait trigonometrik oranlardan yararlanarak 


A y 


M(cos60°, sin60°) 


120° lik açının trigonometrik oranlarını bulalım. 


sin 120° = sin 60° = 


cos 120° = -cos 60° = — 
tan 1209 = -tan 60° -—y/3 


P 
cot 120° = -cot 60° = —— 
/3 


TARİH KÖŞESİ 

Gıyaseddin Cemşid 

14 ve 15. yüzyılın son yarısında, Kaş” ta doğmuş matematikçi ve gök bilimcidir. Gıyased- 
din Cemşid, mantık, belagat, matematik ve astronomi alanlarında ciddi eğitim almıştır. Fıkıh 
ilminde söz sahibi olmuştur. 

Astronomi alanına kazandırdığı önemli yenilikler; astronomi cetvellerini yeniden düzen- 
lemesi, gezegenlerin yeryüzünden uzaklıklarını hesaplaması, Güneş ve Ay tutulmalarını he- 
saplaması ve bu hesapları yaparken kullandığı Tabak-ül Metanık adını verdiği icadını tanıtıp 
öğretmesi ve daha pek çok çalışmalarıdır. Kepler'den bilinen yıldız ve gezegen yörüngeleri- 
nin elips şeklinde olduğunun ispatı da aslında kendisine aittir. 

Cemşid, pi sayısının değerini virgülden sonra 9. basamağına kadar hesaplamayı başar- 
mıştır. Trigonometrik buluşları oldukça meşhurdur. Bunlardan birisi “sin3A = sinA + 4 : sin3 - 
A” şeklindeki formüldür. Bir de hesap makinesi icat etmiştir. Newton tarafından ortaya atılan 
iki terimli denklemi de çözmeyi başarıp bunu kendi eseri olan “Aritmetiğe Anahtar” adlı ese- 
rinde göstermiştir. 

Sayıların tam kısmından sonra virgül atılıp ondalıklı olarak devam ettirilmesine yönelik icat 
da kendisine aittir. Simon Stefon bunun kendi icadı olduğunu iddia etmiş fakat Alman bilim 
tarihçisi Pouluckey bunun Gıyaseddin Cemşid'e ait olduğunu ispatlamıştır. 

ESERLERİ 

1. Risalet-ül Muhitiyye: Ondalık sayılarla ilgili kurallara ve Pi sayısının değerine bu eser- 
de yer verdi. 

2. Kitabu Miftah-il-Hisab (Hesap Anahtarı): Beş bölümden meydana gelen eserin, bi- 
rinci bölümünde tam sayılarla hesaplama, ikinci bölümünde kesirli sayılarla hesaplar, üçüncü 
bölümünde astronomide kullanılan hesaplar, dördüncü bölümünde topografik alan hesapla- 
rı, beşinci bölümünde ise bilinmeyenli hesaplar anlatılmaktadır. 

3. Risalet-ül-Kemaliye veya Süllen-üs-Sem'a (Göğün Dereceleri): Gök cisimlerinin 
dünyadan uzaklığı, büyüklükleri ve boyutlarından bahseder. Türkçe'ye tercümesi mevcuttur. 
4. Kitabu-Ziye-il-Hakani fi Tekmili ziye-il-İlhani: Nasirüddin Tusi'nin yazdığı Ziyei”-İlhani 
adlı eserde incelenen yıldızların koordinatlarını kendi rasatlarına göre düzenlemiş ve tamam- 
lamıştır. 

5. Nüzhet-ül-Hadaik: Gezegenlerin ve yıldızların yeryüzüne uzaklıklarını hesaplamada 
kullandığı ve Takabül-Menatık adını verdiği icadını anlatmaktadır. 


Ebwl Vefa Muhammed İbn Muhammed İbn Yahya İbn İsmail el - Büzcani 

940 yılında İran'da bulunan bir kasaba olan Büzcan'da doğmuştur. Çok değerli bir din 
alimi olmanın yanında matematik alanında da eserler bırakmayı başarmıştır. Trigonometri 
üzerine özellikle yoğunlaşmış ve astronomi alanında da ayın hareketleri üzerine çalışmıştır. 

Trigonometrinin altı fonksiyonu arasındaki münasebetleri ilk defa ortaya koymuştur. Öyle 
ki bu oranlar günümüzde olduğu gibi kullanılmaktadır. 

Eb'ul Vefa'nın keşfettiği trigonometrik özdeşliklerden bazıları şunlardır: 

sin(a + b) = sin(a)cos(b) + cos(a)sin(b) 

cos(2a) = 1 — 2sin?(a) = 2cos?(a) - 1 

sin(2a) = 2sin(a)cos(a) 

Sekant ve kosekant fonksiyonlarını Ebu’l Vefa bulmuştur. Bilim dünyası uzun yıllar se- 
kant fonksiyonunun mucidi olarak Kopernik 'i bilmiştir. Kopernik bu konuda aldatmacadır. 
Bunun aldatmaca olduğunu ve sekant fonksiyonunun müellifinin Ebu'l Vefa olduğunu ünlü 
bilim tarihçilerinden Monte Candon ve Carra de Vaux ortaya çıkartmıştır. Cebir alanında da 
çalışan Ebu'l Vefa o zamana dek bilinmeyen dördüncü dereceden denklemlerin çözümünü 


gerçekleştirmiştir. 


1. Yandaki tabloda birim çember üzerindeki A, Nokta ve A B c D E 
B, C, D ve E noktalarının koordinat bileşen- | Koordinatları 
lerinden birer tanesi verilmiştir. Buna göre X 4 0 T 
tabloda boş bırakılan yerleri tamamlayınız. 25 
16 
y ke 1 
20 


: : 5., OOE 
2. a geniş açı ve sina = q3 İse cosa ve cota değerini bulunuz. 


3. 2|AE| = 2JBC)| = |AB| olan şekildeki dikdörtgende 6 açısının trigo- 


nometrik oranlarını bulunuz. 


4 sin 120*—cos1509 lemini bul 
“ Tos 120° sin 150° işleminin sonucunu bulunuz. 


V 


4.5. ÜÇGENİN ALANI 


Sonar tekniğiyle ses dalgalarının yayıl- 
ması kullanılarak cisimlerin boyut, uzaklık 


ibi özelliklerinin tespiti Imaktadır. S De 
gi ezen erinin Ssp yapıma adır. Sonar ei 
tekniğinde perde şeklinde bir alan taranarak e 


işlemler gerçekleştirilmektedir. Bu teknik 
maden ve petrol aramada, balık avlamada 
ve donanmada da kullanılmaktadır. 


Şekilde kısa kenar uzunluğu 40 m ve uzun kenar uzunluğu 60 m olan ABCD dikdörtgenin alanı 
taranmıştır. Dikdörtgenin alanından yararlanarak ABC üçgeninin alanını nasıl elde ederiz? 


Bir ABC üçgeninin alanı, bir kenar uzunluğu ile bu kenara ait yük- 
sekliğin çarpımının yarısına eşittir. 


Şekildeki kenar uzunlukları a br, b br ve c br olan bir ABC nin alanı 


A(ABO) ile gösterilir. 
Č) - |AB| .ho S IBC |.h, a JAC |.hp 
F R 2 F 2 


Yandaki şekilde verilen ABÖ de m(ÂBÖ) = 30°, |AB| = 8 cm, 


|BC| = 10 cm olduğuna göre üçgenin alanının kaç cm? olduğunu bu- 
lalım. 


Hp 


ABC üçgeninde sin B- mi eşitliğinden sin 309 = a — > oluph -4 
bulunur. Üçgende alan bağıntısından, 
A(ABC) = a = 5 = 20cm? sonucu elde edilir. A 
İki kenar uzunluğu ve bu kenarlar arasındaki açının ölçüsü verilen 
üçgenin alanını hesaplayalım. 


Hp 


Yandaki ABC ninde |AB| = c cm, |BC| = a cm ve |AC| = b cm olsun. 

Üçgenin A köşesinden [BC] kenarına ait [AH] yüksekliğini çizelim. 

ABH dik üçgeninde sin (ÁBČ) = ni ve bu eşitlikten 

|AH| = c : sin (ABİ) elde edilir. Öte yandan A(ÂBÖ) eşitliği alan 
formülünde yerine yazılırsa 


A(ÂBÖ) = za C: sin(ÂBÖ) sonucuna ulaşılır. 


ABC üçgeninde a, b ve c kenar uzunluklarını göstermek üzere, 
ABC üçgeninin alanı, kenar uzunlukları ve açıları arasında, 


A(ABO) = $ -a.b.sinG 


A(ABÖ) - 2 -a.c.sinB 


A(ABO) = 5 -b.c.sinÂ 


bağıntıları vardır. 


Ep 


Bir ABC nde |AB| = 6 cm, |BC|= 10 cm ve m(ÁBČ) = 30° olduğuna göre üçgenin alanının kaç 
cm? olacağını bulalım. 


Kp A 


Soruda verilenleri bir model üçgene yandaki gibi yerleştirelim. 
Buna göre 


C 
Mİ Ey 6 
A(ABC) = > -laB |-İBC|-sin(ABC) bağıntısından 
A(ABÖ) = 56-10: sin30° gi“ 
1 1 
Br 


—- 15cm” elde edilir. 


ÖRNEK e 


|AB|=4cm,|BC|=10cm ve A(ÂBÖ) = 10/3 cm? olduğuna göre sin(ABÖ) kaçtır? 


Hp 


A A(ABG) = İ--JAB |-|BCİsin(ABÖ) 
4 40/3 = 5 14-30 -sin(ABÖ) 
/3 = 2- sin(ÁBČ) 
B ~ 
10 z sin(á6©) = Y2 olur. 


İYİ ETKİNLİK 

Araç - gereçler : cetvel. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

#* |BC| = 6 cm olan bir ABC üçgeni çiziniz. 
ABC üçgeninde BC kenarını L oranında 
kesen ve D noktası [BC] üzerinden [AD] çi- 
ziniz. 


Meydana gelen ABD ve ADC üçgenlerinin 


alanlarını bulunuz. 


Üçgenlerin BD ve DC kenarları arasındaki 


oran ile alanları oranını karşılaştırınız. 


Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 


Yükseklikleri aynı olan iki üçgenin alanları oranı, taban uzunluklarının oranına eşittir. Başka bir 
ifadeyle tabanları eşit olan iki üçgenin alanlarının oranı, yükseklik uzunluklarının oranına eşittir. 


À E 


B, C, D noktaları doğrusaldır. E, K, H noktaları doğrusaldır. 
[AH] L [BD] JEHİ 1 (FGJ 


Yandaki şekilde [AH] L[BC], |BD| = 5 cm, |DC| = 3 cm olduğuna göre 
A(ABD) |. 
———— değerini bulalım. 
A(ADC) 


gözüm S | 5 E 


ABC üçgeninin BC kenarına ait yüksekliği, ABD ve ADC üçgenlerinin de yüksekliğidir. Yükseklik- 
leri eş olan üçgenlerin alanları oranı, aynı yüksekliğe ait tabanların oranına eşittir. Buna göre 


A(ABD) [BD] di : ' N A(ABD) 5 m 
= IDC eşitliğinde bilinen değerler yerine yazıldığında -3 sonucu elde edilir. 
A(Apc) [IPCI A(ADG) 


| ETKİNLİK 


Araç - gereçler : cetvel, noktalı kâğıt. 

Kişi sayısı : 2 - 4. 

* Şekildeki gibi ABC ve DEF benzer dik üçgenlerini çiziniz. 

* ABC üçgensel bölgesini DEF üçgensel bölgesi içerisine taşıyınız. 


* ABC üçgensel bölgesi ile DEF üçgensel bölgesinin yüzeyini kaplamak isteseniz kaç adet 
ABC üçgensel bölgesine ihtiyacınız olur? Belirleyiniz. 


“Adım 1 Adım 2 i Adim 3 


İki üçgenin benzerlik oranı ile kaplama için kullanılan ABC üçgensel bölge sayısını karşılaş- 
tırınız. 

Nasıl bir sonuca ulaştığınızı ifade ediniz. 

Yukarıdaki adımları farklı, iki ve daha fazla benzer üçgen için tekrarlayınız. 

Bulduğunuz sonuçları bütün benzer üçgenler için genelleyebilir miyiz? Tartışınız. 


Benzer iki üçgenin alanları oranı, benzerlik oranının karesine eşittir. 


a eş a A 
KLM ~ PRS ve KLM üçgeninin PRS üçgenine benzerlik oranı k ise — —— 


A(PRS) 
Ep 


R > N | 2  A(ABC) 
ABC üçgeninin DEF üçgenine benzerlik oranı 5 ise ———— oranını bulalım. 
3 ADE) 


Benzer iki üçgenin alanları oranı benzerlik oranının karesine eşit olduğundan = 


GÖZÜM 2 a 
GİRE) (3) 4 


A(DEF 
bulunur. (DEF) 


İYİ ETKİNLİK 


Araç - gereçler : dinamik geometri yaz 


Kişi sayısı : 2 - 4 


Dinamik geometri yazılımı kullanarak 
resimdeki gibi üçgenler oluşturunuz 
ve bu üçgenlerin alanlarını bulunuz. 


Dinamik yapıdaki üçgenlerin bir 
noktasının yerini bir doğru boyunca 
değiştiriniz, yeni üçgenlerin alanları- 
nı bulunuz. 


Yukarıdaki adımı dinamik yapı üze- 
rindeki doğrunun noktaları için tek- 
rarlayınız, yeni üçgenlerin alanlarını 
bulunuz. 


Alan sonuçlarından nasıl bir sonuca 
ulaştığınızı açıklayınız. 


Yandaki şekilde [AD] / [BC] 


A(GDR) = 3cm? ve A(ÂBĞ) = 9 cm? 


Gözüm 


[AD] // [BC] olduğundan 
A(ÂBG) = A(BCD) = 9cm? dir. Buradan 
A(BDE) = A(BCD) + A(CDİ) ve 

= 9 cm? + 3 cm? 


= 12 cm? elde edilir. 


ları 


A D 
olduğuna göre BDA nin alanının kaç cm? olacağını bulalım. Sf 
B C H 


ılımı. 


iarek&ii Alana 4BC-19,17cm2 Alan A ABD = 19,17 cm2 
D c 


x 


Alan A ABC = 19,17cm2 Alan A ABD = 19,17 cm? 


D c 
[Aae AlanAABC=19,17cm? Alan A ABD = 19,17 cm2 


D C 
A B 


d,//d, 
Tabanları aynı, yükseklikleri eşit olan üçgenlerin alan- 
birbirine eşittir. 


A(ÂBÖ) = A(DBÖ) 


SINIF İÇİ UYGULAMA 


Hayatta insanın başına ne gele- 
ceği belli olmaz. Bir çok insanımız 
sağlıklı bir hayat yaşarken geçirdiği 
bir kaza sonucu engelli olabilmekte- 
dir. Bu yüzden bizler duyarlı olmalı 
ve engelli insanlarımızın işini kolay- 
laştırıcı önlemler almalıyız. Rampa- 


nın, çıkarken ve kullanırken sağlam 


olması için yan yüzeylerinin kapla- 
ma malzemesiyle kaplanması gerekmektedir. Şekilde bir yan yüzü ABC üçgeni ile gösterilen ram- 
panın birbirine eş iki yan yüzü vardır. 


Şekildeki |AB| = 4 m ve m(ÂCB) = 30° olduğuna göre yan yüzler için kullanılan kaplama mal- 
zemesinin kaç m? olduğunu bulunuz. 


. Aşağıdaki üçgenlerin alanlarının kaç cm? olduğunu hesaplayınız. 


a) A b) D c) K 
2 
10 
İSE 
E 
B H C L 5 H M 
—g 
[AH] 1 [BC] [DE] 1 [DF] [KH] 1 [LM] 
(AH) = 10 cm, |BC|=18cm  m(ÉFĎ) = 30° IKH| = 8 cm, |LH] = 5 cm, |KM| = 10 cm 
|DE| = 6 cm 


. Yandaki üçgende [PR] 1 [PO], |PE| = 3 cm, |EO| = 8 cm JER| = 5 cm ise R 


REO üçgeninin alanının kaç cm? olduğunu bulunuz. 
5 
- o 


. Şekildeki POR üçgeninde (0) 
m(ÖRP) = 30°, 

|PR| = 10 cm ve 

JOR] = 8 cm tir. 


POR üçgenini alanının kaç cm? olduğunu hesaplayınız. > 10 


30° 


. Şekilde, [EF // [GH], 


D 
A(DEF) =12 cm ve 
A (EFHG) = 63 cm? tir. E F 
Verilenlere göre DEF üçgeninin DGH üçgenine benzerlik oranını 
hesaplayınız. 
G H 


. Bir kenar uzunluğu 20 cm olan eşkenar üçgenin iç bölgesinde alınan bir noktanın eşkenar üçge- 
nin kenarlarına olan uzaklıkları toplamının kaç cm olacağını bulunuz. 


M 
. Şekildeki KLM ikizkenar üçgeninde |ML]| = |KM| = 20 cm ve 
IKL| = 24 cm dir. KL üzerinde alınan bir P noktasının üçgenin 
diğer iki kenarına olan uzaklıkları toplamının kaç cm olduğu- 20 20 
nu bulunuz. 
p L 
24 


. Aşağıdaki ifadelerden doğru olanları “D”, yanlış olanları “Y” harfi ile belirtiniz. 


© > 4. DEĞERLENDİRME SORULARI 


(.....) Üçgende iki iç açının ölçüleri toplamı kendilerine komşu olmayan dış açının ölçüsüne eşittir. 
(....)  Açı— açı — açı üçgende eşlik şartlarından birisidir. 
(....) Benzer üçgenler, eş üçgenlerdir. 


(....) Eşlik ve benzerlik sembolleri, sırasıyla =, ~ şeklinde gösterilir. 


. Şekilde verilen ABD de (AE) = |ECJ| = |BC|, m(ÂEĞ) = 60°, 
m(EDÖ) — 20” olduğuna göre aşağıdaki ifadelerden doğru 
olanları “D”, yanlış olanları “Y” harfi ile belirtiniz. 


(4) IAB] < |BC| (4) IBC] = IAEI 
(4) ICD] > |CE| (4) IAE] > JEDİ 
(4) IED] < |CE| (4) IAE] < IBD] 


: ABC = DEF ve EDF = HKG yargılarına göre aşağıdaki ifadelerden doğru olanları “D”, yanlış olan- 
ları “Y” harfi ile belirtiniz. 


(..) ABG = ABC (...) BAG = DEF 
(..) CAB = GHK (.J HGK = BCA 
(..) DEF = ABC (...) DFE = GKH 
. Yandaki şekilde [HK] // [FG] dir. Verilenlere göre aşağıdaki ifadelerden L 


doğru olanları “D”, yanlış olanları “Y” harfi ile belirtiniz. 

(...) ILH] = 10 cm, |HF| = 9 cm, |LK|= 15 cm olursa |KG| = 6 cm olur. H K 

(....) |LH|=9cm, |HF|=12 cm, |LK| = 15 cm olursa |KG| = 20 cm olur. 

(...) |LH|=6cm, |HF|=6 cm, |LK|= 9 cm olursa |KG| = 9 cm olur. 

(....) ILH|=8 cm, |HF|= 12 cm, |LK| = 12 cm olursa |KG| = 8 cm olur. G 


rn 


. Üçgende bir dış açının ölçüsü kendisine komşu olma- 
yan iki iç açının ölçüleri toplamına eşittir. Şekildeki açı- 
lardan hangisi bu duruma uymamaktadır? 


A)f B) k C) h 


D) p E)n " 


6. Şekildeki DEF üçgeninde m(DEF) = 88° ve |DF| > |EF| > |DE| olduğuna D 
göre F açısının alabileceği en küçük tam sayı değeri aşağıdakilerden 


hangisidir? 

A) 2 B) 5 C) 45 gp 488 

D) 47 E) 91 F 
7. Şekilde 


m(ÂBÖ) = 68°, m(BCÂ)-72 
m(GAD) = 80° ve m(ÂDÖ) = 32° tir. 


Verilenlere göre şekildeki en küçük kenar aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) |AD| B) (DC| C) JAC] D) |BC| E) |AB| 


8. Aşağıda verilen şekillerdeki x, y ve z açı ölçülerinin kaç derece olduklarını bulunuz. 


m(ÂBÖ) = 57°,m (BAČ) = 71 [AD açıortay m(DEĞ) = 85° 
m(ĆDÈ) = 84° m(FBD) = 108° m(ÁBČ) = 54* 
B, C ve E noktaları doğrusal m(ECD) — 140' m (FAB) =112° 
pA — m A 
9. Şekildeki ABC üçgeninde m (B) < m(G) < m(A) ve |AB| = 5 cm oldu- 
ğuna göre ABC üçgeninin çevresinin alabileceği en küçük tam sayı 5 
değerinin kaç cm olduğunu bulunuz. E > 


10. Şekilde verilenlere göre Antalya, Bursa ve Samsun şehirlerin 
den hangi ikisi arasındaki mesafenin en uzak olduğunu bu- 
lunuz. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Aşağıda uzunlukları verilen doğru parçaları ile üçgen oluşturulup oluşturulamayacağını üçgen 
eşitsizliğini kullanarak belirleyiniz. 


a) 7 cm, 4 cm, 12 cm 


b) 13 cm, 7 cm, 9 cm 


Aşağıda verilen şekillerdeki üçgenlerin eşliğini gösteriniz. 
a) G- | F b) ` 


L 
ABCD kare IKN] = İNMJ 
IKL] = |LM| 


Aşağıdaki ABCD karesinde köşegenlerin çizilmesi ile üçgenler oluşmuştur. Şekle göre verilen 
üçgenlerin benzerlerini bulunuz. 


äi j a) ABD... 
b) PAD... 

ek E b 

D H C 


Planör, bir kenarı ortak olan iki üçgen yapıdan mey- 
dana gelmektedir. Yandaki şekilde [EF] = [FG] ve 
mlEFD) E m(ĜGFD) ise DEF ile DGF üçgenlerinin eş 
olduğunu gösteriniz. 


Şikago gezisi sırasında Willis Kulesi'ni gezme imkânı bulan Hüseyin, 
kendinin ve kulenin gölgesinden ve kendi boyunun uzunluğundan 
hareketle kulenin yüksekliğini hesaplamak istemiştir. Şekildeki veri- 
lere göre Willis Kulesi'nin yüksekliği kaç metredir? 


F 
ZN 
E D 
1,20m B 294 m A 
> 


16. Aşağıda verilen üçgenlerin benzer olması için gerekli olan minimum şartları belirleyiniz. 


a) E b) L c) Y 


17. Şekilde (EB) // [DC], [EC] // [FB], |ED| = 3 cm, 
|JAF| = 4cm ve |EF| = x cm tir. Verilenlere göre 
JEF| nun kaç cm olduğunu bulunuz. 


18. Şekilde bir yürüme parkı verilmiştir. 
Şekilde [AH] // [BG] // [CF] / [DE], |AH| = 4 cm, 
|BG| = 10 cm, |CF| = 19 cm ve |DEJ = 25 cm tir. 
H noktasında bulunan Gülay G noktasına, F nok- 


tasında bulunan Halime E noktasına belirtilen ok 


yönünde geldiğinde hangisi daha fazla yol almış 


olur? Bulunuz. 


19. Şekildeki ABC üçgeninde B, F, C noktaları ve A, E, B noktaları A 
doğrusaldır. [AB] L [BC], [AF] A nın ve [EC] C nın iç açıortayı, i 


|EK| oranı bulunuz 
IKC] f E 


|AB| = 8 cm |BCJ = 6 cm olduğuna göre 


20. Aşağıdakilerden hangisi Pisagor teoremini sağlar? 


A) 6, 10, 14 B) v10, 20, 21 C) 7, 24, 25 D) 10, 20, 26 E) 13, 14, 15 


1. Aşağıdaki ifadelerden doğru olanları “D”, yanlış olanları “Y” harfi ile belirtiniz. 


(GS 4. DEĞERLENDİRME SORULARI 


(....) 6 ve B tümler açılar ise bu açılara ait trigonometrik oranlar birbirine eşittir. 
(....) Bir üçgende çevrel çemberin merkezi, üçgenin köşelerine eşit uzaklıktadır. 
(....) Üçgenin diklik merkezi, her zaman üçgensel bölge içerisindedir. 

(....) Bir üçgende kenarortayların kesişim noktası, iç teğet çemberin merkezidir. 


(....) Bir üçgende iç teğet çemberinin merkezi, üçgenin kenarlarının orta noktalarına eşit uzak- 
lıktadır. 


2. Aşağıdaki cümlelerdeki boşlukları yanda verilen uygun ifadelerle tamamlayınız. 
* Bir üçgenin yüksekliklerinin kesişim noktasına üçgenin................... 


merkezi denir. açıortay 
e Üçgenin bir iç açıortayının ve iki dış açıortayının kesişim noktası kenarortay 
üçgenin ................... merkezidir. 
* Üçgenin iç açıortaylarının kesişim noktası üçgenin .............. mer- carel combar 
kezidir. iç teğet çemberi 
* Üçgenin kenarlarının orta dikmeleri kesişim noktasına ................. orta dikme 
merkezi denir. diklik 
e Açıyıikieşparçayaayıranışına................... denir. dış teğet çemberi 
* Doğru parçasını iki eş parçaya ayıran dikdoğruya................. denir. 
3. Şekildeki ABC üçgeninde |AB| = 8 cm, |AC| = 12 cm ve |DC| = 6 cm ise A 
|DE| = x değeri aşağıdakilerden hangisidir? 12 
E 
A) 2 B) 4 C) 6 i 
X 
D) 10 E) 14 B D6 © 
4. Yandaki şekilde A(KLN) =10 cm, |LN| = 5 cm, İNM| = 2 cm, K 
olduğuna göre KNM üçgeninin alanı kaç cm? dir? 
A) 5⁄3 B) 5 C) 4/3 
D) 4/2 E) 4 
L 5 N2 M 
5. Yandaki MNO üçgeninin alanı 84 cm?2, |MR]| = 3 |RO| = 3y cm M 
INPJ = 2 |PO| = 2x cm olduğuna göre taralı bölgenin alanı kaç 
cm? dir? 3y 
A) 6 B) 7 C) 14 R 
y 
D) 28 E) 42 N 5 p y O 


6. Bir eşkenar üçgenin iç bölgesindeki bir noktanın, eşkenar üçgenin kenarlarına uzaklıkları toplamı 
7/3 cm olduğuna göre eşkenar üçgenin çevresi kaç cm dir? 


A) 21 B) 28 Cc) 30 D) 36 E) 42 
7. Şekildeki ADE üçgeninde |AB| = 5 cm, |DB| = 4 cm, |AC| = 3 cm, D 
—. (ABC i 
|CE| = 8 cm tir. Verilenlere göre ———— oranını bulunuz. B 
A(ADE) 
5 
dk 8 


8. Aşağıda verilen üçgenlerdeki verilmeyen x ve y değerlerinin kaç derece olduğunu bulunuz. 


a) A b) F 


A e 


E2 
P EA z 


[BD] ve [DC] açıortay, B, C, F noktaları doğrusaldır. 
m(BAČ) —74 A, D, E, B noktaları doğrusaldır. 


[AC] FCD nın ve [CE] DCB açıortayı 
m (GAD) = 40° 


9. ABC üçgeninde A, E, D noktaları doğrusaldır. [AD] Anin ve 
[EC] C nın açıortayı, |AB| = 6 cm, |ED| = 5 cm, |BD| = 4 cm 
olduğuna göre x in değerinin kaç cm olduğunu bulunuz. 6 
B RE 
4 D A C 
A 


10. Şekildeki üçgende G, ABC üçgeninin H, AGC üçgeninin 
ağırlık merkezidir. |HD| = 3 cm verildiğine göre |BG| nun kaç D 


cm olduğunu bulunuz. 
ç 


B C 


11. Resim, şınav çeken bir sporcuyu temsil etmekte 
dir. Resimde verilenlere göre sporcu yerden en 
fazla ne kadar yükselebilir? Bulunuz. 


12. Sahne ışıklandırması şekildeki gibi yapılmış bir tiyatroda özdeş 1 2 3 4 
spot ışıkları arasındaki uzaklıklar ve 4 numaralı spot ışığı tavana Z. V Ay B 
dik yerleştirilmiştir. 2 ve 3 numaralı ışıkların sabit A noktasını ay- e 7 : 
dınlatma mesafelerinin kaç m olduğunu bulunuz. 


13. Şekildeki verilenlere göre |EF| = 10 cm ve |GF| = 10 cm H DG 
olduğuna göre ABCD dikdörtgeninin çevresinin uzunluğu- i c 
nun kaç cm olduğunu hesaplayınız. 

10 
A Gi 
E B Fo 
10 


14. Bülent, Sultan Ahmet Meydanı'ndaki 
Örme Dikilitaş kitabesinde yüksekliği- 
nin 32 m olduğunu okumuş ve bunun 
doğruluğunu kontrol etmek istemiştir. 
Gölgesi ile dikilitaş gölgesinin uçları 
çakıştığında, gölgelerinin oranından di- 
kilitaşın boy uzunluğunu hesaplamıştır. 


Bülent'in yaptığı ölçüm, doğru sonucu 
vermiş midir? Bulunuz. <—— 15,17 m— 0,83 m> 


15. Kapısı yerden 3,40 m yukarıda olan bir 
uçağa yanaştırılan merdiven, yerden 0,4 
m yukarıdadır. Merdivenin zeminle yaptı- 
ğı açı ölçüsü 30° olduğuna göre merdive- 
nin uzunluğu kaç metredir? 


16. Aşağıdaki görsellerde bilgisayar, televizyon, telefonun dikdörtgen biçimindeki ekranlarının kenar 
uzunlukları veya açı ölçüleri verilmiştir. Buna göre bilgisayar, televizyon ve telefonun ekranlarının 
köşegen uzunluklarının kaç cm olduğunu bulunuz. 


15cm 


17. P noktası ABC üçgeninin içerisinde bir nokta olup üçgenin köşelerine olan uzaklıkları birbirine 
eşit ve 10 cm dir. BC kenarının uzunluğu 16 cm olduğuna göre P noktasından üçgenin [BC] 
kenarına çizilen [PH] dikmesinin uzunluğu kaç cm dir? 


18. | noktası ABC üçgeninin iç teğet çemberinin merkezidir. | noktası ile üçgenin köşe noktaları 
birleştirilerek oluşturulan üçgenlerin alanları eşit olduğuna göre ABC üçgeninde m (ABC) kaç 
derece olur? 


19. Bir belediye, mahalle sakinlerinin faydalanması için 
şekildeki gibi park içerisine benzer üçgenlerden 
oluşan bir yürüme parkuru planlamaktadır. Küçük 
yürüme parkurunun kenarları 16 m, 20 m ve 22 m 
uzunluğundadır. Büyük yürüme parkurunun en kü- 
çük kenar uzunluğu 24 m ise büyük yürüme parku- 
runun en büyük kenar uzunluğunun kaç m olduğunu 


bulunuz. 


Veri bölümünü işledikten sonra 


Veri ve veri çeşitlerinin neler olduğunu, 

Verilere ait merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinden olan aritmetik ortalama, ortanca, tepe 
değer, açıklık, en büyük ve en küçük değer ile standart sapmanın ne olduğunu, 

Merkezi eğilim ve yayılım ölçülerinin verileri yorumlamada nasıl kullanıldığını, 


Çizgi, sütun, daire grafiği, ve histogramın ne olduğunu ve nasıl oluşturulup yorumlandığını 
öğreneceksiniz. 


5.1. MERKEZİ EĞİLİM VE YAYILIM ÖLÇÜLERİ 


Ayşe ve Ali'nin 10 hafta boyun- ; ma 3 
ği 2. Hafta | senin | Ali'nin Doğru TERİMLER 
ca çözdükleri testlerdeki doğru soru Doğru Sayısı SME 
sayıları tablodaki gibidir. * veri 
Buna göre 1 19 19 * kesikli veri 
1. Ayşe'nin sıklıkla yaptığı doğ- 2 17 18 i ir yn 
* aritmetik ortalama 
ru sayısı kaçtır? 3 20 20 
em N 4 * ortanca 
Ali'nin sıklıkla yaptığı doğru sa- 4 19 20 - tepe değer 
ısı kaçtır? . 
yisi Kaç a, 5 i m açıklık 
2. Hangi öğrencinin ortalama * en büyük değer 
doğru sayısının daha fazla olduğu- 6 18 17 * en küçük değer 
nu düşünüyorsunuz? 7 19 18 * standart sapma 
3. Ayşe ve Ali'nin ortalama doğ- 8 20 19 
ru sayılarını toplam doğru sayılarını 
y p 9 y 9 12 18 
10'a bölerek bulunuz ve sonuçları 
karşılaştırınız. 10 2 18 


Bir sonuç çıkarmak ya da çözüme ulaşabilmek için gözlem, deney, araştırma gibi yöntemlerle 
elde edilen her bilgiye veri denir. 


«Tanımlı olduğu aralıkta sadece tam sayı değerleri alabilen verilere kesikli veri denir. 


*  Ölçümle belirlenen ve bir aralıktaki tüm değerleri alabilen değerlere sürekli veri denir. 


l. Trafik kazası 

Il. Boy 

III. Ağırlık 

IV. Hane sayısı 

V. Ders başladıktan sonra ilk 8 dakika içerisinde derse geç kalan öğrenci sayısı 
VI. Kasada iki müşteri arasında geçen süre 

Yukarıdaki verilerin hangilerinin kesikli, hangilerinin sürekli veri olduklarını bulalım. 


Hap 


Trafik kazası, hane, derse geç kalan öğrenci, ifadeleri sayılarak belirtilebilen veriler oluşturur. Do- 
layısıyla bunlar kesikli veridir. Fakat boy, ağırlık, süre ölçerek bulunan veriler olup ölçüm sonuçları 
tam sayı olmak zorunda değildir. Bu sebeple bunlar sürekli veri grubundadır. 


O hâlde I, IV ve V kesikli veri, 


Il, IN ve V sürekli veridir. 


Merkezi Eğilim Ölçüleri 


Aritmetik ortalama, bir veri grubundaki tüm verilerin toplanarak veri sayısına bölünmesiyle 
elde edilir. Aritmetik ortalama merkezi eğilim ölçüleri içerisinde en istikrarlı olanıdır. Aritmetik or- 
talama X ile gösterilir. 

X4,X,,... X, gibi bir veri grubunun aritmetik ortalaması aşağıdaki gibidir: 


Verilerin toplamı = KIPAO E Ky 


Aritmetik ortalama = - (x = i 
Veri sayısı n 


Bir veri grubunda en çok tekrar eden veriye o veri grubunun tepe değeri denir. 

Bir veri grubunda yer alan verilerin büyükten küçüğe ya da küçükten büyüğe doğru sıralanma- 
sından sonra oluşan veri grubunun tam ortasındaki değere ortanca denir. 

Veri sayısı n olan bir veri grubunda veriler küçükten büyüğe ya da büyükten küçüğe doğru 
sıralandığında ortanca değer, 


n+1 
2 


n çift ise i terim ile (5+ 1) . terimin ortalamasıdır. 


n tek ise | 


| terimdir. 


Bir veri grubunda bulunan en küçük sayıya en küçük değer, en büyük sayıya en büyük 
değer denir. 


ÖRNEK 


14, 12, 31, 23, 19, 14, 27 veri grubunun aritmetik ortalamasını, ortancasını, tepe değerini, en 
küçük ve en büyük değerini ve açıklığını bulalım. 


Pp 


.ç  14412431423419414427 140 _ iğ 7 adet sayı toplana- 
Mu a= 7 pp EE rak 7 ye bölünür. 
Ortanca: 12 14 14 23 27 31 «——— Veriler sıralanarak ortadaki değer bulunur. 
Tepe Değeri : 14 tür. < En çok tekrar eden sayı 14 tür. 

En Küçük Değer : 12 dir. 
En Büyük Değer : 31 di. « Veri grubu küçükten büyüğe sıralandığın- 


da en küçük ve en büyük değer bulunur. 


ÖRNEK e 


Matematik dersinden sınava giren 6 öğrencinin sınavdan almış olduğu puanlar 65, 70, 45, 85, 55, 
40 olduğuna göre bu veri grubunun aritmetik ortalamasını bulalım. 


knp 65 + 70 + 45 + 85 455 440 


, , Puanların toplamı ` X= 6 
Aritmetik ortalama = olduğundan 360 
= 60 elde edilir. 


Öğrenci sayısı —- 


ÖRMEK 


2,2,4,4,7,7, 9, 9 veri grubunun tepe değerini bulalım. 


Hp 


2,2,4,4,7,7, 9, 9 veri grubundaki tüm verilerin sıklığı eşit olduğu için tepe değeri yoktur. 


Bir dağılımın birden fazla tepe değeri olabilir. 


ÖRNEK e 


Bir sınıftaki öğrencilerin kimya dersinden aldıkları puanların 60, 40, 30, 70, 50, 60, 60, 40, 50, 40 
olduğu düşünülürse bu veri grubunun tepe değerini bulalım. 


Hp 


Veri grubunu küçükten büyüğe doğru sıralayalım. 

30, 40, 40, 40, 50, 50, 60, 60, 60, 70 tir. 

Bu dağılımda en çok tekrar eden değer 40 ve 60 puanlarıdır. Dolayısıyla bu veri grubunun 40 ve 
60 şeklinde iki tepe değeri vardır. 


ÖRNEK e 


Bir şirketin yedi ay boyunca otoparka ödediği park ücret- 
leri 80 TL, 40 TL, 80 TL, 30 TL, 25 TL, 10 TL, 50 TL olduğuna 
göre bu veri grubunun en küçük, en büyük ve ortanca değe- 


rini bulalım. 
en küçük ortadaki en büyük NE N N 
değer terim değer <—— Otopark ücretlerini küçükten büyüğe doğ- 
AÒ 25, 30,40) 50, 80,(80) <«— ru sıralayalım. 


3 terim 3 terim 
Veri grubundaki veri sayısı tek olduğundan ortanca terim; 
n+1 7+1 8 


2 = 7 “75 4 olup ortanca terim 4. terimdir. Buna göre veri grubunun ortancası 40 tır. 


ÖRNEK 


Bir konsere ödenen bilet fiyatları 25 TL, 10 TL, 40 TL, 50 TL, 30 TL, 70 TL, 60 TL, 70 TL dir. Bu 
veri grubunu merkezi eğilim ölçülerinden hangisi ya da hangileri iyi bir şekilde temsil edeceğini bula- 
lim. Veri grubunun en küçük, en büyük, ortanca, tepe değeri ve aritmetik ortalamalarını inceleyelim. 


Hp 


en küçük 45) en büyük 
değer değer 
TO) 25, 30,4060 60, 70,70 «—] «— Bilet fiyatlarını küçükten büyüğe doğru sıra- 
i D OO 
3 terim 3 terim ayan. 


Alınan bilet sayısı 8 dir. Veri sayısı 8 olduğundan ortanca terim > = 4 tür. Yani ortanca terim baş- 


tan ve sondan 4. terimin aritmetik ortalamasıdır. 
Baştan 4. terim = 40 


Sondan 4. terim = 50 ise ortanca değeri : me = 45 olur. 


Tepe değeri 70 


10 +25 +30 +40 +50 +60+70+70 
8 


Aritmetik ortalama = = 44,375 


Bu veri grubunun tepe değeri en büyük değer olduğundan tepe değeri veri grubunu iyi bir temsil 
etmez. Ortanca veya aritmetik ortalama veri grubunun en iyi temsil biçimleridir. 


* Herbir veri grubu için bir ortanca vardır. 
» Verilerin tamamı dikkate alınarak hesaplanan aritmetik ortalama, verilerin bir ya da birkaçı 


hesaplanarak elde edilen tepe değer ve ortancaya göre daha fazla bilgi taşır. 
* Aritmetik ortalama bir veri grubundaki en büyük ve en küçük değerlerden etkilenirken tepe 
değer ve ortanca bu değerlerden etkilenmez. 


Merkezi Yayılım Ölçüleri 


LE O, 


Biyoloji dersinde yedi öğrencinin almış olduğu puan- Öğrenci Biyoloji Puanı 
lar tablodaki gibidir. Buna göre 
; a E T Ahmet 10 
e Bu veri grubundaki en büyük değer ile en küçük 
değer arasındaki fark kaçtır? Nuri 60 
e Veli'nin puanı sınıf ortalamasının üstünde midir? Veli 64 
Zeyne 78 
e Başarı sıralamasında sınıfta ilk t lik dilime kim- ynep 
Dilara 85 
do Mustafa 90 
Bülent 98 


Bir veri grubundaki en büyük değer ile en küçük değer arasındaki farka açıklık denir. 


Standart sapma, ölçme sonuçlarına ilişkin veri grubunu niteleyen ve veri grubundaki ölçme 
sonuçlarının yayılımı hakkında bilgi veren bir istatistik olup S ile gösterilir. Standart sapma aynı 
zamanda verilerin aritmetik ortalamadan uzaklıklarının bir ölçüsüdür. 

Standart sapma hesaplanırken aşağıdaki işlem sırası izlenir: 

l. Veri grubuna ait verilerin aritmetik ortalaması hesaplanır. 

Il. Her ölçümün aritmetik ortalamadan farkı alınır. 

Ill. Farkların kareleri alınıp toplanır. 

IV. Bulunan değer toplam gözlem sayısının 1 eksiğine bölünerek karekökü alınır. 


ÖRNEK 


Bir bakkalın 12 günde sattığı ekmekler sırasıyla 75, 80, 100, 68, 82, 69, 
82, 70, 69,84, 95, 90 adettir. Bir veri grubunun; 

a) En küçük ve en büyük değerini, 

b) Ortanca değerini, 

c) Açıklığını bulalım. 


up 


en küçük değer en büyük değer 


L> (68) (68) 69, 69, 70, 75, 92 (83) 82, 84, 90, 95 (doo <— —— Veri grubuna ait verileri 
küçükten büyüğe doğru sıra- 


layalım. 
sosla -81 y 


ortanca 
100 — 68 = 32 <«———— Açıklık bulunur. 


Sadece açıklık değerine bağlı yapılacak yorumlar yüzeysel olmakla birlikte; 
a) Bir veri grubundaki açıklık değerinin büyük çıkması genel olarak veri grubunun heterojen 


olduğunu yani uç değerler arasındaki farkın yüksek olduğunu, 


b) Bir veri grubundaki açıklık değerinin küçük çıkması ise veri grubunun homojen olduğunu 
yani uç değerler arasındaki farkın az olduğunu ve verilerin birbirine yakın olduğunu gösterir. 


ÖRMEK 


Coğrafya dersinden 5 öğrencinin aldığı puanlar sırasıyla 10, 30, 25, 40 ve 50 olsun. Bu veri gru- 
bunun standart sapmasını hesaplayalım. 


gözüm e 


z 1 25+4 1 e 
X= SELLE > EUN = — =31 < Oncelikle dağılımın aritmetik ortalamasını bulalım. 


Gi + (31-30)? + (31-25)? + (31-40)? + (31-50)? 
5—1] 


e 
S= z 


a +1+36+81+361 
S= A 


S=,/ 7 z s2 =y 230 = 15,16 elde edilir. 


Ep 


Sınıf Aritmetik Ortalama | Standart Sapma | Tepe Değer Ortanca 
A Şubesi 47 3 45 52 
B Şubesi 55 5 50 55 
C Şubesi 63 2 65 70 
D Şubesi 41 4 40 45 


Matematik dersinde yapılan ortak bir sınava ait aritmetik ortalama, standart sapma, tepe değer 
ve ortanca tabloda verilmiştir. 
a) Matematik sınavından en yüksek ve en düşük başarının hangi sınıfa ait olduğunu inceleyelim. 


b) Hangi sınıftaki öğrenciler arasındaki farklılaşmanın diğer sınıflara kıyasla daha fazla olduğunu 
inceleyelim. 


Hap 


a) Başarı düzeylerini incelemek için ilk önce aritmetik ortalamaya bakılır. En yüksek ortalama 63 
puan olan C şubesine ait iken en düşük ortalama 41 puanla D şubesine aittir. Dolayısıyla matematik 
ortak sınavında en yüksek başarı C şubesine ait iken en düşük başarı D şubesine aittir. 

b) Öğrenciler arasındaki farklılaşmalara bakılırken standart sapma puanlarından yararlanılır. 

Standart sapma arttıkça öğrenciler arasındaki farklılaşma artacağından standart sapması en yük- 
sek olan B şubesindeki öğrenciler arasındaki farklılaşma diğer şubelere kıyasla daha fazladır. 

Tablodaki tepe değer ve ortanca bu tarz sorularda bir anlam ifade etmeyeceği için ilgili değerlere 
bakılmaz. Başarı düzeylerine bakılırken aritmetik ortalamalar eşit olsaydı bu sefer standart sapmala- 
ra bakılacaktı ki böyle bir durumda standart sapması küçük olan sınıfın notları daha tutarlı olacaktı. 


ÖRNEK e 


| Yusuf 27 | 30 | 39 | 34 25 


1. deneme B deneme |3. deneme |a. deneme | 5. deneme 


| Feyza 34 | 31 | 28 | 30 32 


Yukarıdaki tabloda, AYT'ye hazırlanan iki öğrencinin denemelerdeki Türkçe testinden yaptıkları net 
sayıları verilmiştir. Bu iki öğrenciden hangisinin Türkçe testinden daha başarılı olduğunu bulalım. 


Hap 


İlk önce bu öğrencilerin net sayılarının aritmetik ortalamalarını bulalım. 


Yusuf için Xı > 2714304 > #34 425 Faas 34 +31 + Ni +30 +32 
19 155 
T 57 31 Ea 31 
Aritmetik ortalamalar eşit çıktığından standart sapmaları bulalım. 
Yusuf için 
J (31-27)? + (81-30)? + (31-39)? + (31-34)? + (81-25)? 
5 5-1 
4? +1? + (8)? + (3)? + 6? 
Si 8)“ + (3) e ll 
Feyza için 
> a + (31-31)? + (31-28)? + (31-30)? + (81-32)? 
p 5-1 
G3) 407435417 4(41) 940494141 20 
= 4 = 4 = 4 = /5 zx 2,2 


Feyza'nın netlerine ait standart sapma değeri Yusuf'unkinden daha küçük olduğu için Feyza 
daha başarılı olmuştur. 


İki veri grubunu karşılaştırmada standart sapma değerlerine bakılarak aşağıdaki yorumlar ya- 


pılabilir: 

* Standart sapma ne kadar küçükse grubun puanları düzenli, tutarlı, güvenli, istikrarlıdır. Veri 
grubu homojenlik gösterir. Puanlar birbirlerine ve ortalamaya yakındır. 

* Standart sapma ne kadar büyükse grubun puanları düzensiz, tutarsız ve istikrarsızdır. Veri 
grubu heterojenlik gösterir. Puanlar birbirlerine ve ortalamaya uzaktır. 


a Yandaki tabloda bir yıl İhracat Miktarı 
şirkete ait 6 yıllık ih- i (Milyon TL) 
racat rakamları veril- 2007 220 
miştir. Bu şirketin or- 
talama ihracatının ne 2008 260 
kadar olduğunu bulu- 2009 300 
nuz. 

2010 420 
2011 600 
2012 580 


. Konya ilinin haziran ayı içerisinde 10 günlük ortalama hava 
sıcaklıkları 14°C, 20°C, 23°C, 13°C, 14°C, 18°C, 16°C, 15°C, 
21°C, 19°C tur. Bu veri grubunun ortancasını bulunuz. 


. On beş öğrencinin biyoloji sınavında aldığı puanlar 20, 25, 30, 30, 30, 35, 40, 40, 50, 50, 60, 70, 
80, 85, 85 olduğuna göre bu veri grubunun tepe değerini bulunuz. 


. Bir benzin istasyonundan alınan benzin- 
lerin miktarı 25, 70, 30, 40, 20, 70,20, 60, 
45,10 litre olduğuna göre bu veri grubu- 
nun açıklığını bulunuz. 


. Dokuz öğrencinin fizik sınavında aldığı puanlar 65, 90, 80, 85, 90 olduğuna göre bu veri grubunun 
standart sapmasını bulunuz. 


6. Bir basketbol takımının son 9 karşılaşmasında atmış olduğu toplam basket sayıları aşağıdaki 


tabloda verilmiştir. 


1.maç | 2. maç | 3. maç | 4. maç | 5. maç 
96 93 77 76 63 


Buna göre 

a) Veri grubunun en küçük ve en büyük değerini bulunuz. 
b) Veri grubunun ortanca değerini bulunuz. 

c) Veri grubunun açıklığını bulunuz. 

ç) Veri grubunun standart sapmasını bulunuz. 


Pazartesi Salı | Çarşamba | Perşembe | Cuma | Cumartesi | Pazar 
Market A 32 40 38 47 42 38 50 
Market B 28 38 44 34 57 41 45 
Market C 33 41 36 35 44 36 48 


Yukarıdaki tabloda üç markette, 1 hafta boyunca aynı 
marka ürüne ait toplam satış miktarları verilmiştir. Han- 
gi marketin satışı daha fazla olmuştur? Bulunuz. 


. Aşağıdaki tabloda bir kişinin bir haftaya ait günlük telefon konuşma süreleri verilmiştir. 


Pazartesi | Salı | Çarşamba | Perşembe | Cuma | Cumartesi | Pazar 


Konuşma süresi 


(dakika) 73 68 95 88 92 76 102 


Buna göre veri grubuna ait 
a) Açıklığı bulunuz. 
b) Ortancayı bulunuz. 


. Aşağıdaki tabloda Ahmet ve Fahriye'nin bir yılda matematik dersi sınavlarından almış oldukları pu- 


anlar verilmiştir. Tabloya göre matematik dersinde Ahmet ve Fahriye'den hangisi daha başarılıdır? 


Ahmet 80 85 94 100 84 75 
Fahriye 90 82 88 98 95 77 


10. Aşağıdaki verilerin yanlarına kesik ya da sürekli veri olup olmadıklarını yazınız. 


Aracın hızı 

Sınıftaki kız öğrenci sayısı 

Yeni doğan kedi yavrusunun ağırlığı 
Gruptaki kişilerin ayakkabı numaraları 
Evdeki kişi sayısı 


v 


5.2. VERİLERİN GRAFİKLE GÖSTERİLMESİ 


* çizgi grafiği 
* sütun grafiği 


Aşağıdaki grafikleri inceleyerek grafiklerin verilen durumları uygun bir O * daire grafiği 


biçimde temsil edip etmediğini tartışınız. * grup sayısı 
* grup genişliği 
* histogram 
1. Grafikteki dağılımı göz önüne 35 000 R baii ni 

aldığınızda Türkiye'ye gelen 30 000 000 1 
yabancı turist sayılarının yıllara 25 000 000 + 
göre dağılımı hakkında ne söy- 20 000 000 + 
leyebilirsiniz? 15 000 000 + 
10 000 000 + 
5 000 000 + 


4 


e — i Yıllar 
eo LL SM 
O yi © O MEP O O İPOD CON 
BPŞESP PPS p 


2. Grafikteki verilere göre 2010 ve İlke SA 

2011 yıllarında yabancı ziyaret- vE 

çilerin Türkiye'yi en fazla ve en 4 000 000 P 
az hangi aylarda ziyaret ettikleri 3 500 000 İ 
söylenebilir? 3 000 000 ğ 
Her iki yıldaki dağılım göz önüne 2 500 000 | 
alındığında yıllar arasında aylara , isin E l 
göre bir benzerlik var mıdır? Tar- 1 000 000 l 
tIşınız. 500 000 | 


m2010 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
E 2011 Aylar 


3. Grafikteki verilere göre 2011 yı- 
lında Türkiye'ye gelen yabancı 
ziyaretçilerin geldikleri kıtalara 
göre dağılımını yorumlayınız. 


Avrupa 57,84 


Afrika 
1,42 


Amerika 

%21,29 Avusturalya %14,03 
%5,42 

288 


Histogram 


Histogram oluşturmak için şu adımlar takip edilir: 


En büyük ve en küçük değerler bulunur (Veriler küçükten büyüğe sıralanırsa daha iyi olur.). 
Verilerin açıklığı bulunur. 

Grup sayısı seçilir. 

Grup genişliği hesaplanır (Grup genişliği veri açıklığının grup sayısına bölümünden çıkan 


sonuçtan büyük olan en küçük doğal sayıdır). 


Veriler en küçük veriden başlanarak grup genişliğine göre gruplara ayrılıp tablo hâline getirilir. 


Tabloya bakılarak histogram çizilir. 


32 kişilik bir grubun boyları cm cinsinden aşağıdaki gibidir: 
162, 161, 170, 167, 170, 173, 163, 176, 180, 179, 164, 169, 175, 177, 185, 169, 172, 180, 175, 
168, 163, 172, 172, 169, 173, 179, 173, 179, 171, 168, 166, 167, 170. 


Bu grubun 5 gruplu histogramını çizelim. 


Gözüm e 


161, 162, 163, 163, 164, 166, 167, 167, 168, 168, 169, 169, 169, 170, 170, 170, 170, 171, 
172,172, 173,174, 175, 176, 177, 179, 180, 180, 185 
Veri grubunun açıklığı 185 — 161 = 24 


Grup sayısı 5 tir. Boy Uzunlukları Histogramı 


Grup genişliği = 24 : 5 = 4,8 Gruptaki Kişi Sayısı 


4,8 < 5 o hâlde grup genişliği 5 tir. 

161 - 165 Gruplar | Kişi Sayısı 

166 - 170 161 - 165 5 

171 -175 166 - 170 12 

ei 171 - 175 9 

176 - 180 5 
e 181 - 185 1 
Boy uzunluğu 

ELE 
DE (em) 
Loto 
opreg 


Gruplar yatay, diğer veriler dikey eksene yazılmalıdır. 


Eksenlerin isimleri unutulmamalıdır. 
Ölçeklendirme doğru yapılmalıdır. 


Veri olmayan (baştan ilk veriye kadar) olan bölge zikzaklı çizilir. 


Net Sayısı 


o OO O O 
9 t O oO © 


o © O 
N © O 
— 


e ee ir a e e 
NN WİLD ONO rr 


9 


Yandaki histograma göre aşağıdaki soruları cevaplayalım. 
a) Grup sayısı kaçtır? 

b) Grup genişliği nedir? 

Açıklık kaç olabilir? 

81 den fazla neti olan kaç öğrenci olabilir? 


c) 
ç) 


Gözüm 


a) Histogramdaki çubuk sayısı grup sayısını verir. O hâlde 8 grup vardır. 
b) Grup genişliği ilk çubuğun altını okursak 21 - 30 
O hâlde 30 — 21 + 1 = 10 dur (Terim sayısı formülünden yararlandık.). 
c) 100-21-79 veya 91 - 21 = 70 elde edilir. Açıklık 79 ile 70 arasındaki tüm değerleri olabilir. 
ç) 81 -90 arasında 2 kişi var. 91 — 100 arasında 1 kişi var. 81 den fazla neti olan öğrenci sayısı 


241-3tür. 


ÖRNEK 


Ayşe Öğretmen 2. sınıfta bulunan 6 öğrenci arasından en fazla kitap okuyanı tiyatroya götüre- 
cektir. Öğrencilerin beş gün boyunca okudukları sayfa sayısı gün gün çizelgeye işlenmiştir. Çizelge 
aşağıdaki gibi olduğuna göre Ayşe Öğretmen'in hangi öğrenciyi seçerse adil davranmış olacağını 
bulalım. 


Öğrenciler 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5.gün 
Ersan 80 90 85 85 85 
Havva 90 86 88 86 90 
Yasin 70 65 75 65 80 
Sevgi 80 84 80 76 90 
Vatan 89 88 87 88 88 
Adalet 60 50 55 65 45 


güzün 


Ayşe Öğretmen tüm öğrencilerin 5 gün boyunca okudukları toplam sayfa sayısını bulup hepsinin 
günlük ortalama okuduğu sayfa sayısını tespit ediyor. Öğretmenin yaptığı çizelge aşağıdaki gibidir. 


öğrene olam Salem | kane 
Ersan 425 85 
Havva 440 88 
Yasin 350 71 
Sevgi 410 82 
Vatan 440 88 N 
Adalet 275 55 aana 
Havva'nın veri grubunun standart sapması 
a E E (88 — 86)” + (88-90)° _ oo > 
Vatan'ın veri grubunun standart sapması 
~ CEE Ge na (88 — 88)” + (88—88)” _ F DE 0:0. 2 


Çizelgeye göre Havva ile Vatan 5 gün boyunca 440 sayfa kitap okuyarak diğer öğrencileri geride 
bırakmışlardır. Bunun üzerine Ayşe Öğretmen iki öğrenciden aldığı verilerin standart sapmalarını 
karşılaştırınca Vatan'ın standart sapmasının daha düşük olduğu sonucuna ulaşıyor. Böylece Ayşe 
Öğretmen haftanın en başarılı öğrencisinin Vatan olduğuna karar veriyor. Ayşe Öğretmen standart 
sapma sonuçlarını karşılaştırırken formül kullanmadan iki öğrencinin günlük okuma sayılarına baka- 
rak Vatan'ın verilerinin standart sapmasının daha düşük olduğunu anlıyor. 


Bir veri grubunda, 
e Veriler arasında karşılaştırma yapılmak isteniyorsa sütun grafiğini, 
e Verilerin veri grubu içindeki oranı karşılaştırılmak isteniyorsa daire grafiğini, 


* Verilerin zamana bağlı değişimi incelenmek isteniyorsa çizgi grafiğini kullanmak uygun olur. 


Çizgi Grafiği Sütun Grafiği Daire Grafiği 


1 2 3 4 


mi E2 03 B4 mı n203 84 


Bir futbol takımının son 5 sezondaki toplam galibiyet ve mağlubiyet sayıları aşağıdaki tabloda 


verilmiştir. 
| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 
Galibiyet | 12 | 9 | 11 | 20 | 16 
Mağlubiyet 14 11 15 13 13 


Bu veri grubuna ait oluşturulan grafiklerden hangisinin uygun temsil biçimi olduğunu inceleyelim. 


E Galibiyet 


ke m Mağlubiyet E Galibiyet 


m Mağlubiyet 


e 
03009 2010 2011 2012 2013 » Yıllar 0““Zopa 2010 2011 2012 2013 » Yıllar 


Sütun grafiği Çizgi grafiği 


Toplam galibiyet ve mağlubiyet, sayılarak belirlenen ve tam sayı değerleri alabilen veriler olup kesikli 
veri kategorisindedir. Bu sebeple bu veri grubunu temsil edebilecek uygun grafik türü sütun grafiğidir. 


ÖRNEK 


Aşağıdaki tabloda Ahmet, Fahriye ve Feyzanur isimli öğrencilerin dört günlük sürede okudukları 
kitapların sayfa sayıları verilmiştir. Tablodaki verilere ait yapılan yorumları ve oluşturulan grafikleri 


inceyelim. 
Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe 
Ahmet 120 150 200 270 
Fahriye 80 150 120 180 
Feyzanur 100 120 180 210 


Ahmet'in dört günde okuduğu toplam sayfa sayısı : 120 + 150 + 200 + 270 = 740, 
Fahriye’nin dört günde okuduğu toplam sayfa sayısı : 80 + 150 + 120 + 180 = 530, 
Feyzanur'un dört günde okuduğu toplam sayfa sayısı : 100 + 120 + 180 + 210 = 610'dur. 


Dört günün sonunda en fazla kitap okuyan Ahmet, en az okuyan ise Fahriye olmuştur. 


Yukarıdaki tablodan hareketle verilere ait sütun ve çizgi grafiklerini oluşturalım. 


Sayfa Sayısı Sayfa Sayısı 
300 - Ahmet 300$ © Ahmet 
250 gg Fahriye 250 m Fahriye 
200 Ø Feyzanur 200 A Feyzanur 
150 
100 150 
50 100 
0 x > Günler 50 
X 
a G © > 
Pa S5 0 > Günler 
l @ e ò A X Č 
kg e © < 
Ya 2 2 
g e g 


Her iki grafiğe bakılarak aşağıdaki yorumlar yapılabilir: 


Ahmet ve Feyzanur'un dört gün boyunca okuduğu sayfa sayısı sürekli artmıştır. 
En fazla kitap okunan gün perşembedir. 

En az kitap okunan gün pazartesidir. 

Bir günde okuduğu sayfa sayısı en az olan Fahriye, en fazla olan Ahmet'tir. 


Salı günü Ahmet ve Fahriye'nin okudukları sayfa sayısı eşittir. 


Üç kişinin okuduğu sayfa sayısı kıyaslanacaksa sütun grafiği, çizgi grafiğine göre daha etkilidir. 


Ancak kişilerin okudukları sayfa sayılarının zamana bağlı değişimi incelenecekse çizgi grafiği, sütun 


grafiğine oranla daha etkili olacaktır. Ele alınan durum kullanılan grafik türünü şekillendirmektedir. Bu 


noktada verilerin sürekli veya kesikli olması önemlidir. 


ÖRNEK 


40 öğrencinin bulunduğu bir sınıfta, öğrenciler arasında matematik, fizik ve kimya derslerinden 
hangisini en çok sevdikleri ile alakalı bir anket yapılıyor. Anket sonuçları aşağıdaki gibidir. 


Kişi Sayısı | Bu verilere ait daire grafiğini oluşturalım. 


Fizik 18 
Kimya 15 
Matematik 7 


Pp 


Daire 360° olduğundan sınıf mevcudu daire grafiğinde 360° ile temsil edilir. Buna göre 1 kişiye 
düşen daire diliminin açı ölçüsü 360 : 40 = 9° olur. Aşağıda anket sonuçlarının daire grafiğindeki 
derece olarak karşılığı verilmiştir. 


f a rui šidaki dibi olur. 
a Daire ik Bu verilere ait daire grafiği aşağıdaki gibi olur. 
izgi Büyüklüğü 
Fizik 18 18-99 - 162“ 
Kimya 15 15-99 - 135 
atematik 
Matematik T 7 9° =63° 63° 


ÖRNEK e 


İsraf bir toplumun önemli ekonomik ve manevi kayıplarından birisidir. En önemli israflar temel 
ihtiyaçlar üzerine yapılmaktadır. Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de maalesef temel ihtiyaçlar is- 
raf edilerek kullanılmaktadır. Ekmek israfı bunlardan birisidir. Türkiye Ekmek Üreticileri Federasyonu 
tarafından sağlanan 2017 yılı verilerine göre Türkiye'de bir yıl içinde 4 milyar 380 milyon ekmek çöpe 
atıldı. Bu miktar günde 12 milyon ekmek israfı anlamına geliyor. Uzmanların çeşitli çalışmalarıyla 
ekmek israfının 2018 yılı verilerine göre günlük 4,9 milyon adet civarına düşürüldüğü görülmektedir. 
Tüketiciye bakan yönüyle israfın en önemli sebebi hanelere ihtiyaçtan fazla ekmek alınması ve ek- 
mek bitmeden tazesinin alınarak eskisinin yenmemesinden kaynaklı tüketim şeklidir. 

İki ilçedeki Ocak - Haziran aylarında israf edilen ekmek sayıları aşağıdaki gibidir. 

A ilçesi: 120, 180, 240, 150, 210, 180 

B ilçesi: 180, 150, 240, 210, 150, 270 


Bu verileri uygun grafikle gösterelim. 


Y 


Hp 


Verileri sütun grafiği ile gösterelim. vasen arei 
Bir tablolama programı açarak verileri yandaki gibi yazalım. 
Yazdıklarımızın tümünü seçelim ve üstteki “Ekle” butonuna basalım. Bura- 
dan tablo butonunu tuşlayalım. Açılan pencerede “Tamam” tuşuna basalım. 
Grafikler bölümünde “Sütun veya Çubuk Grafiği Ekle” butonunu tıkla- 


yalım. Açılan pencerede 2—B sütun bölümündeki ilk grafiği tık- 


layalım. Iz fani irki anan Daland sabibi aatasi ami B 


Grafik oluştuktan sonra ekranın sol üst bölümünde “Gra- 


Grafik Başığı 


€ s ri , « i 


fik Ögesi Ekle” butonuna basalım. Açılan pencerede “Eksen 
Başlıkları” ve “Grafik Başlığı” bölümlerini tıklayarak grafiği ve 


eksenleri isimlendirelim. 


ÖĞE lüle ilelele 


Elde ettiğimiz sütun grafiği şekildeki gibi olacaktır. 


Da: Say z o e zd C Ot 
— pa 7 — | jet il z 

ip Æ [Calibri eq A a SEZ 8 E Meni kayar Genel z 5 Ee [Ey ee Ex Eii Z Otomerik Toplamı ây Je, 
Yapışt Ta~ T Koşullu Tablo Olarak a Ee. si e (yö Sırala ve Filtre Bul 

apıştır eTA EJA A Ealan l Erve s Beo İd oşullu Tablo Olarak Hücre | Ekle Sil Biçim : irala ve Filtre Bul ve 

- * da Bees ye imi e Vi iii Biçimlendirme ~ Biçimlendir » Stilleri» | ~ ~ = Temizle” Uygula” © Seç” 

Pano iri Yazı Tipi iri Hizalama iri Sayı iri Stiller Hücreler Düzenleme A 
016 z # z 
r Nİ | My a İY İD 
F Aylar BA A ilçesi BA B ilçesi RA 

Ocak 120 180 

Şubat 180 150 

Mart mo zan š İKİ İLÇENİN AYLARA GÖRE EKMEK TÜKETİMİ 

Nisan 150 210 Sabi 

Mays z0 150 

Haziran 180 270, 


250 
200 
150 
100 
R f 
o 
Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran | —i 
Aylar il 
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BEBSEGEEREB vavaurun 


Bir yardım kuruluşunun Yıllar Mevlan Para Yardımlardan Faydalanan 


2016 - 2020 yılları arasın- Öğrenci Sayısı 
da maddi durumu iyi ol- 2016 125 000 100 
mayan öğrenciler için top- 2017 £30 000 150 

ladığı yardım miktarını ve 

bu yardımlardan faydala- 240 000 
nan öğrenci sayısını gös- 150 000 
teren tablo yandaki gibidir. 5 60 000 


Tablodan yola çıkarak yıllara göre yapılan yardım miktarını gösteren sütun grafiğini çiziniz. 
Grafiğe bakarak yardım kuruluşunun performansını yorumlayınız. 

Öğrenci başına düşen yardım miktarını yıllara göre hesaplayınız. 

2018 ve 2019 yıllarında yardımdan faydalanan öğrenci sayısının aynı olmasının sebebini 
tartışınız. 


| ALIŞTIRMALAR 


1. Aşağıda 3 hastanın belli aralıklarla ölçülen nabız sayıları verilmiştir. 


Hasta 1 60 | 64 | 68 | 72 | 76 
Hasta 2 74 | 80 | 102 | 80 | 66 
Hasta 3 92 | 86 | 74 | 84 | 96 


Tablodaki verileri sütun grafiği ile gösteriniz. Oluşturduğunuz sütun grafiğine göre, 
a) Nabız sayısı açıklığı en fazla ve en az olan hastalar hangileridir? 
b) Ölçülen en fazla nabız sayısı ile en az nabız sayısı farkı kaçtır? 


c) Nabzı sürekli artan hasta hangisidir? 


2. Konya iline ait 9 günlük sıcaklık ölçümleri 23°C, 10°C, 12°C, 14°C, 17°C, 21°C, 30°C, 18°C, 20°C 
tur. Bu veri grubunu çizgi grafiği ile gösteriniz. Konya ilinin 9 günlük hava sıcaklıklarını yorumlayınız. 


3. Olimpiyatlarda 100 m erkekler finalinde 
3 atletin koşularına ait grafik yanda ve- 
rilmiştir. 

a) Birinci gelen atlet hangisidir? 

b) Hangi atlet ilk 25 m de daha hızlıdır? 

c) A atleti B atletini hangi saniyeler 
arasında geçmiştir? 

ç) En yavaş çıkışı yapan atlet hangisi- 
dir? 


> Süre 


4. Bir topluluğun yaş bilgileri aşağıdaki gibidir. 
10,10,11, 12,13, 11,10, 12, 14, 10, 15, 15, 15, 15, 16, 16, 15, 18, 19, 16, 17,21,20,22,23, 59, 
24,21,22,23,21,20,22,31,32,33,34,33,44,33,32,36,35,39,36,35,36,37,40,44,41, 42, 
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49,50, 51, 52, 55, 55, 59, 59 
Bu topluluğun 10 grupluk histogramını çiziniz. 


5. Bir sınıfta matematik, fizik ve kimya derslerinden geçenler daire aşağıda daire grafiği ile gösteril- 


miştir. 


Kimya dersinden geçenlerin sayısı 8 kişi olduğuna göre, sınıf mevcu- 
dunu bulunuz. 


Matematik 


6. Belediyeye ait bir eğitim merkezinde eğitim alan 5 öğrenci için bir çalışma kampı düzenlenmiştir. 


Kampın kuralları aşağıdaki gibidir. 
* Bir öğrenci en az 5 saat kalacaktır. 
e Kamp merkezi saat 9.00 - 18.00 arasında açık olacaktır. 


e Kamp süresi 5 gün olacaktır. 


Öğrencilerin tamamı bu kampa katılmayı kabul etmişlerdir. Kamp sonunda her bir öğrencinin 
günlük kaç saat kaldığı bir tablo ile belli edilmiştir. Tablo aşağıdaki gibidir. 


Öğrenciler 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 
Sevgi 8 9 9 8 8 
Ahmet 5 6 5 8 8 
Hatice 9 9 9 9 6 
Vatan 9 8 8 8 8 
Cem 7 6 6 7 7 


Kamp öğretmeni öz denetimi ve sabrı en yüksek öğrenciyi belirlemek istiyor. Nasıl bir yol izlemesi 
gerektiğini bulunuz. Sizce en sabırsız öğrenci kimdir? 


> 5. DEĞERLENDİRME SORULARI 


1. Aşağıdaki ifadelerden doğru olanlarına “D”, yanlış olanlarına “Y” yazınız. 


(....) Aritmetik ortalama verilerin toplamının veri sayısının 1 eksiğine bölünmesiyle elde edilir. 


(....) Bir testte bütün öğrenciler aynı puanı aldığında bu testin standart sapması O çıkar. 


(....) Aritmetik ortalama ve standart sapma bulunurken verilerin tamamı işleme alınır. 


(....) Açıklık, tepe değeri ve ortanca bulunurken verilerin bir ya da birkaçı işleme girer. 


(....) Tüm öğrencilerin aynı puanı aldığı bir testte tepe değeri yoktur. 


(....) Standart sapmanın büyük çıkması, öğrenciler arası farklılaşmanın az olduğunu gösterir. 


(....) Açıklık değerinin O (sıfır) çıkması, veri grubundaki bütün puanların aynı olduğunu gösterir. 


2. Aşağıdaki ifadelerde boş bırakılan yerleri verilen uygun kelimelerle dol- 


durunuz. 

e een ile bir öğrenci grubunun ortalama başarıları düzeyi be- 
lirlenir. 

e Bir veri grubunda verilerin tam ortasındakideğere.................... denir. 

e Bir veri grubunda en çok tekrarlanan değere ............... denir. 


e Bir veri grubunda en büyük ve en küçük değerler arasındaki farka 


: Bir değişkenin bir bütün içerisindeki oranını belirtmekiçin.................... 


: Bir değişkenin zaman içerisindeki değişimini incelemek için 


3. Yandaki grafiktebirmağazanın bir haftalık sürede sattığı tablet 
miktarı gösterilmiştir. 
Buna göre bu firma bir haftada ortalama kaç adet tablet sat- 
mıştır? 
A) 350 B) 380 C) 400 
D) 420 E) 450 


N 
© 
E 
8 
a 


aritmetik ortalama 
alt grup 

açıklık 

standart sapma 
ortanca 

tepe değer 

daire grafiği 

sutün grafiği 

çizgi grafiği 


sizide kullanılır. 


. kullanılır. 


Lea i 3 Günler 
ERER 
TEER 

sS 5 

Oa Ö 


4. Aynı sınıfta okuyan 5 öğrencinin Aritmetik ortalama Standart sapma 


girdiği 3 matematik sınavına ait 
bilgiler tabloda gösterilmiştir. 

Bu 5 öğrenciden birinin mate- | Betül 85 3,1 
matik yarışmasında sınıfı temsil 


Ali 72 2,8 


etmesi gerekirse hangi öğrenci Fauh iii 28 
daha uygundur? Dilara 81 2,5 
A) Ali B) Betül 
C) Fatih D) Dilara mi, eş A mi 
E) Elanur 

: Bir işyerindeki 5 temizlik görev- X Tepa dager Standart Ortanca 
lisinin günlük temizledikleri yer sapma 
İL h ilgili bilgiler tabloda Hasan 4 6 7 5 
Bu işyerinde patron en başarılı Ayşegül 5 7 9 6 
ve istikrarlı işçiyi aylıkla ödüllen- 
dirmek isterse ödülü hangi işçi- | Şerife 5 4 8 3 
ye vermesi daha uygun olur? Hatice 6 8 7 7 
A) Hasan B) Ayşegül 
C) Şerife D) Hatice Kübra 6 4 6 5 
E) Kübra 


. 4,9, 16, 14, x sayılarının aritmetik ortalaması 12 olduğuna göre x sayısı kaçtır? 
A) 13 B) 14 C) 15 D) 16 E) 17 


6 kişilik bir grubun yaşlarının ortalaması 55 tir. Bu grubun yaş ortalamasının 50 olması için gruba 
dahil olacak bir kişinin yaşı kaç olmalıdır? 


A) 10 B) 15 C) 20 D) 25 E) 30 


. Bir haftalık harcamasının günlerine göre değişimini incelemek isteyen Ömer, hangi grafik türünü 
kullanırsa daha uygun olur? 


A) Sütun B) Çizgi C) Daire D) Çubuk E) Nokta 


Aylık harcama miktarının hangi oranda gıda ve akaryakıt harcamasına ait olduğunu grafik ile 
görmek isteyen bir kişi, hangi grafik türünü kullanırsa en uygun seçim olur? 


A) Sütun B) Çizgi C) Daire D) Çubuk E) Nokta 


10. 10, 8, 12, 9, 5, 9, 8, 7, 2, 39, 16, 28, 40 sayı dizisinin ortancası kaçtır? 
A) 7 B) 8 Gc) 9 D) 12 E) 16 


11.4,2,6,8, 10, 13, 16 sayı dizisinin açıklığı kaçtır? 
A)8 B) 10 C) 12 D) 14 E) 16 


12. 12-15. soruları histograma göre cevaplayınız. 


Hastane Histogramı 


12. Histogram grup sayısı kaçtır? 
A) 2 B) 3 ©) 4 D) 5 E) 6 


13. Histogramın grup genişliği kaçtır? 
A) 4 B) 5 C) 6 D) 7 E) 8 


14. Açıklık en fazla kaç olabilir? 
A) 15 B) 18 C) 21 D) 24 E) 27 


15. Açıklık en az kaç olabilir? 
A) 15 B) 18 C) 21 D) 24 E) 27 


( 
: Eşitsizlik ( 

: Eşitsizlik (büyük) 
( 


SEMBOL VE GÖSTERİMLER 


: ve 
: veya 

: yada 

: İse 

: ancak ve ancak 

: bazı 

: her 

: denk 

: Boş küme 

: Elemanı 

: Elemanı değil 

: Alt küme 

: Anın tümleyeni 

: A kümesinin eleman sayısı 
: Kapsar 

: Birleşim işlemi 

: Kesişim işlemi 

: Yaklaşık olarak eşit 
: Eşit 

: Eşit değil 

: Eşitsizlik (küçük) 


küçük veya eşit) 


: Eşitsizlik (büyük veya eşit) 
: Doğal sayılar kümesi 

: Tam sayılar kümesi 

: Pozitif tam sayılar kümesi 
: Negatif tam sayılar kümesi 
: Rasyonel sayılar kümesi 

: İrrasyonel sayılar kümesi 

: Gerçek sayılar kümesi 


: Pozitif reel sayılar kümesi 


Cc 
d 
a, b] 
(a, b) 
la, b) 
(a, bi 
AxB 
A-B veya A/B: 


: xin mutlak değeri 
: X ÜSSÜ m 
: Yüzde sembolü 


: anın b ye oranı 


: Orantı 

: Kapalı aralık 

: Açık aralık 

: a dan kapalı, b den açık aralık 
: a dan açık, b den kapalı aralık 


: A kartezyen çarpım B 


A fark B 


: Karekök 

: n inci dereceden kök 

: ABC açısı 

: ABC açısının ölçüsü 

: AB doğru parçası 

: Eş 

: Benzer 

: Aaçısına ait iç açı ortay uzunluğu 


: A açısına ait dış açı ortay uzun- 


luğu 


: a kenarına ait kenar ortay uzun- 


luğu 


: a kenarına ait yükseklik 
: Sinüs x 

: Kosinüs x 

: Tanjant x 

: Kotanjant x 

: Aritmetik ortalama 


: Standart sapma 


DEĞERLENDİRME SORULARI CEVAP ANAHTARI 


1. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI 
1. Y, D, Y, D, D 


2. önerme, doğruluk değeri, bileşik önerme, açık önerme, aksiyom. 


3. D 4. D 5. B 6. A 7.E 

8.A 9.B 10. B 11.C 12. E 
13. E 14. C 15. C 16. D 17.C 
18. A 19. B 20. E 


2. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI 

1. D, Y, D, D, D, Y, Y, Y 

a) Y b) D c) D ç) D 

a) D b) Y c) D ç) Y d) D 
. eşit kümeler, ayrık kümeler, boş küme, alt küme, kesişim kümesi 


.a)D-(3,4,6) b) SEN 


(e a PA EE N 


.a)A-(0,1,2,3,..., 15) = {x | x < 15, x doğal sayı), sonlu 
b) B = (Ocak, Mart, Mayıs, Temmuz, Ağustos, Ekim, Aralık} = {x | x, 31 gün içeren bir ay), sonlu 
c) C = {—4, -3, -2, ...} = {x | x>-5,x tam sayı), sonsuz 
ç) Ç = {4, 5, 6, ...} = {x | x > 3, x doğal sayı}, sonsuz 
7. a) “=” b) “=” 
8.a){ |) 
b) { }, {1} 
c) { ), {8}, (15), {8, 15} 
ç)( h {56} {12}, {13}, (5, 12}, {5, 13}, (12, 13}, (5, 12, 13} 
d) { }, {k}, {ü}, (m), {e}, {k, ü}, {k, m}, {k, e}, {ü, m}, {ü, e}, {m, e}, {k, ü, m}, {k, ü, e}, {k, m, e}, 
{ü, m, e}, {k, ü, m, e} 
9. {4} E {4, 8, 12, 16} gösteriminde 4 elemanının {4} şeklinde gösterimi hatalıdır. 
Doğrusu 4 € {4, 8, 12, 16} olmalıdır. 
10. A kümesinin alt kümesinin sayısı = 2S® dır. 
11. (eleman, kesişim, birleşim, boş küme, alt küme) olabilir. 
12. a) K' = {1, 4, 6, 8, 9, 10) 
b) L' = {1, 3, 5, 7, 9, 10} 


Ni 
$ 


c) M' = {6, 7, 8, 9, 10) 
ç)N'-E-(1,2,3,..., 10) 
dKNL— {2} 
e) LOA M= {2, 4 
f) MUN={1, 2, 3, 4, 5} 
g)K U M = {2, 3, 5,7, 1, 4} 
13. a) P U R = {a, b, c, d, e, f} 
b) P U S = {a, b, c, d, g, h} 
c) PAR={c, d} 
E RAS=øØ 
14. a) X- Y = {e} 
b)Y-X={n, u} 
c)XNY={i, l, k, r} 
ç XUY = {i, |, k, e,n n, u} 
15. 12 öğrenci 
16. 50 kişi 
17.E 
18. E 
19.D 
20.B 
3. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI 
1. Y, Y, Y, D, Y,D 
2. gerçek sayı, irrasyonel sayı, açık aralık, karekökü, mutlak değeri 
3. a) A U B = [-3, œ) 
b) A N B= [4, 5] 
c) A- B = [-3, -1) 


ç) B -A = (5, œ) 
4. a) (2, 5) b) [0, 10] c) 8, -1) ç) IB, ee) 
5.D,Y,D 
6.B 7.C 8.A 9.D 10.D 
12. a) 10 b) 9 c) 6 ç) 10 
13. a) 12 b) 16 c) 120 ç) 72 
14.B 15.A 16. E 17.C 18. D 


19. Salı 16.55 


20. Ç-(-7,-1,5) 
21. C 
2 
22. a) atsiz) b) (V5,r) 
1 10 1 
DAL 2 Da 
23. a) 5 b) 5 c) 7 ç) 7 
24. a)3 b) 9 c)-15 ç)-11 
25. a)x-17 b) x = 23 o) x-5 ç)x-—5 
x= -1 74 X— -5 
26. a) 77 b) 34 . a? c) (5 b)3 ç) (10 m)2.n3 
-22 
7 Xx 3 4: 
27. a) 4x b) 5 c) 2x ç) 5 
28. a) a9 b) |b?]| c) |(a + b)ŝ| ç) la+7|y7 
d) 10 |x + 3| e) (2a + 3)!2 
29. a) Ç = {5} b) Ç-(-10) c) Ç = {4} ç) Ç = {4} 
30. a) Ç = {(2, -2)} b) Ç = {(3, 2)} c) Ç = {(-2, 4)} 
31. C 
y=X+4 
32. a) İİ b) ati 
3 i y=3 mm E LSR. y=3 
< ö z >X m Ta] >X 
> 
c) y=-x+2 i y=x+2 d) P y=2x+1 
2y=-x+4 
2 
: 4 
Es 5 O > >X < TO >X 
2 
3 v N: 
33. a) yS 7 X+3 b) y<-2x44 c) x> -2 
>—x—2 y>—2x—2 2 
y yagX* 2 
34.B 35.C 36.D 37.E 
39.C 40. E 41.E 42. B 
44. B 45.C 46. D 47.C 


38. E 
43. E 


4. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI (A) 

1.D,Y,Y,D 

2. Y,D, Y D, Y, D 

3. D, Y, D Y; D,Y 

4. Y, D, D, Y 

5. E 6. B 7.D 

8. a) x = 52° b) 106° c) 143° 

y= 52° 
Zz = 44° 

9. 11 cm 
10. Samsun - Antalya 
11. a) Üçgen oluşturmaz. b) Üçgen oluşturur. 
12.a)K-A-K b)K-K-K 
13. a) CBD b) EAB 
14. K - A - K özelliğine göre eştirler 
15. 441 m 
16. a) [AE] // [DC] b) [HK] // [FG] c) m(M) = m(R) veya 

m(Y) = m(P) 

17. 2 cm 
18. Fi ve Halime eşit uzunlukta yol almışlardır. 
19. Di 20.C 


4. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI (B) 


1.XVD,Y,Y,Y 

2. diklik, dış teğet çemberi, iç teğet çember, çevrel çember, açıortay, orta dikme 

3.B 4.E 5.B 6.E 

7 

8. a) 127° b) 130° 

9. 7,5 cm 10. 18 cm 11. 10/23 cm 12. “589 Ony “388. om 
13. 20/2 cm 14.x-32m 15.6m 
16. 50 km, 17 cm ve 120 cm 17.6 cm 18.60" 19. 33 m 


5. DEĞERLENDİRME SORULARININ CEVAPLARI 
1: Y; D; D, D, D; Y; D 


2. Aritmetik ortalama, ortanca, tepe değer, açıklık, daire, çizgi. 


3. C 4.C 5. E 6. E 7.C 
8. B 9. C 10. C 11. D 12. C 
13. D 14. E 15. A 


Z 


açı 
açıklık 
açık önerme 


açıortay 
ağırlık merkezi 
aksiyom 
alt küme 


analitik düzlem 


aralarında asal sayılar 


aritmetik ortalama 


apsis 
asal sayı 
ayrık kümeler 


bileşen 

birim çember 
birleşim kümesi 
boş küme 


çarpanlara ayırma 
çelişki 

çevrel çember 
çözüm kümesi 


denklem 

denk önermeler 
denklemi çözmek 
dış açıortay 

dış teğet çember 
diklik merkezi 

dik üçgen 


eleman 


eşit küme 
eşkenar üçgen 


etkisiz (birim) eleman 


evrensel küme 


gerçek sayılar 
hipotez 
hüküm 


SÖZLÜK 
A 


: Başlangıç noktaları ortak olan iki ışının birleşimi. 
: Bir veri grubunda en büyük ve en küçük değer farkı. 
: İçerisinde değişkenler bulunan ve bu değişkenlerin alacağı değerlere 


göre doğruluğu ve yanlışlığı kesinleşen önerme. 


: Bir açıyı ölçüleri eşit iki açıya ayıran ışın. 

: Üçgende kenarortayların kesişim noktası 

: İspatı gerekmeyen, doğruluğu kabul edilen önerme. 

: A ve B iki küme olmak üzere B nin her elemanı A nın da elemanı 


oluyorsa B, A nın alt kümesidir. 


: Üzerine koordinat sistemi yerleştirilmiş düzlem. 
: 1 den başka ortak böleni olmayan doğal sayılar. 
: Veri grubunu oluşturan verilerin toplamının veri sayısına bölünmesi ile 


elde edilen sonuç. 


: Koordinat sisteminde bir noktanın birinci bileşeni (x). 
: Pozitif bölenlerin kümesi iki elemanlı olan doğal sayılar. 
: Ortak elemanları olmayan kümeler. 


: Bir noktayı belirten sıralı ikililerden herhangi biri. 

: Merkezi orijinde olan ve yarı çapı 1 birim olan çember. 
: İki kümenin tüm elemanlarının oluşturduğu küme. 

: Hiç elemanı olmayan küme. 


C, Ç 


: Bir sayıyı, en az iki sayının çarpımı biçiminde gösterme. 
: Doğruluk değeri daima 0 olan önerme. 

: Üçgenin köşelerinden geçen çember. 

: Denklemi ya da eşitsizliği sağlayan değerlerin kümesi. 


D 


: Bilinmeyenin bazı değerleri için sağlanan eşitlik. 

: Doğruluk değerleri aynı olan önermelerdir. 

: Denklemi sağlayan değerleri (kökleri) bulma işlemi. 

: Bir üçgenin bir dış açısını iki eş açıya ayıran ışın. 

: Bir üçgende bir kenar ile diğer iki kenarın uzantısına teğet olan çember. 
: Yüksekliklerin kesişim noktası. 

: Bir açısı 90° olan üçgen. 


E-F 


: Kümeye ait varlıkların her biri. 
en büyük ortak bölen (EBOB): 
en küçük ortak kat (EKOK) : 


Sıfırdan farklı en az iki sayıyı bölebilen sayılardan en büyük olanı. 
Sıfırdan farklı en az iki sayıya kalansız bölünebilen sayılardan en 
küçük olanı. 


: Aynı elemanlardan oluşan küme. 
: Üç kenarı da birbirine eşit olan üçgen. 
: Bir küme ve üzerinde bir işlem tanımlandığında kümedeki her elema- 


nı verilen işleme göre yine kendisine dönüştüren eleman. 


: Bütün kümeleri içine alan, en geniş küme. 


G-H 
: Rasyonel ve irrasyonel sayıların birleşiminden oluşan sayı kümesi. 
: Varsayım. 
: Yargı. 


(658 
$ 


iç teğet çember 
ikizkenar üçgen 


kenarortay 


kenar orta dikme 
kesişim kümesi 


maksimum değer 
minimum değer 
mutlak değer 


oran 
orantı 

ordinat 
ordinat ekseni 
ortanca 
önerme 

öz alt küme 
özdeşlik 


paralel doğrular 


rasyonel kuvvet 
rasyonel sayı 


sayı doğrusu 


sonlu elemanlı küme 


sonsuz küme 
standart sapma 
sürekli veriler 
tepe değer 

üçgen 

üçgenin eşitsizliği 
üs 


Venn şeması 


yükseklik 


: Bir üçgenin kenarlarını içten teğet alan çember. 
: Iki kenarı birbirine eşit olan üçgen. 


K 


: Bir üçgende bir köşe ile karşı kenarın orta noktasını birleştiren doğru 


parçası. 


: Üçgenin kenarlarına orta noktalarından dik olan doğru. 
: Iki kümenin ortak elemanlarından oluşan küme. 


M 


: Bir ifadenin aldığı en büyük değer. 
: Bir ifadenin aldığı en küçük değer. 
:x ER için, x = 0 iken |x| = x, x < 0 iken |x| = -x olan sayı. 


O, Ö 


: İki çokluğun karşılaştırması. 

: İki oranın eşitliği. 

: Koordinat sisteminde bir noktanın ikinci bileşeni (y). 

: Koordinat sistemi oluşturan dikey eksen (y ekseni). 

: Bir veri grubu küçükten büyüğe doğru sıralandığında ortadaki değer. 
: Doğru ya da yanlış yargı bildiren cümle. 

: Bir kümenin kendisi dışındaki alt kümelerinin her biri. 

: Bilinmeyenin her değeri için doğru olan eşitlik. 


P 


: Aynı düzlemde bulunan ve ara kesitleri boş küme olan iki doğru. 


R 


: Bir sayının tam sayı olmayan kuvveti. a 
:a, b EZ, b #0, a ve b aralarında asal olmak üzere b şeklinde yazı- 


labilen sayı. 


S 


: Üzerine gerçek sayıların yeleştirildiği doğru 

: Eleman sayıları doğal sayı ile ifade edilebilen küme. 

: Eleman sayıları doğal sayı ile ifade edilemeyen küme. 

: Bir veri grubundaki elemanların aritmetik ortalamaya yakın olup 


olmadığı hakkında bilgi veren merkezi yayılım ölçüsü. 


: Ölçümlerle belirtilen ve bir aralıktaki bütün değerleri alan veriler. 


T 


: Bir veri grubunda en çok tekrar eden değer. 


Ü 


: Doğrusal olmayan üç noktanın birleşimi. 
: Bir üçgende herhangi bir kenarın uzunluğunun diğer iki kenarın uzun- 


lukları toplamından küçük, farkından büyük olması. 


:Bir sayının kaç tanesinin çarpıldığını gösteren ve bu sayının sağ Üst 


köşesine yazılan sayı (kuvvet). 


V 


: Bir kümenin elemanlarının kapalı bir eğri içine yazılarak gösterilmesi. 


Y 


: Bir köşeden karşı kenara indirilen dikme. 


Z 
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